Does geographic origin dictate ecological strategies in Acacia senegal (L.) Willd.?: evidence from carbon and nitrogen stable isotopes by Gray, Alan et al.
 
© Springer Science+Business Media Dordrecht 2013 
 
This version available http://nora.nerc.ac.uk/21365/   
 
 
NERC has developed NORA to enable users to access research outputs 
wholly or partially funded by NERC. Copyright and other rights for material 
on this site are retained by the rights owners. Users should read the terms 
and conditions of use of this material at 
http://nora.nerc.ac.uk/policies.html#access  
 
 
This document is the author’s final manuscript version of the journal 
article, incorporating any revisions agreed during the peer review 
process. Some differences between this and the publisher’s version 
remain. You are advised to consult the publisher’s version if you wish 
to cite from this article. 
 
The final publication is available at link.springer.com  
  
 
 
Article (refereed) - postprint 
 
 
 
Gray, Alan; Odee, David; Cavers, Stephen; Wilson, Julia; Telford, Annika; 
Grant, Fiona; Diouf, Mayecor; Ochieng, John; Grant, Helen; Stott, Andrew. 
2013. Does geographic origin dictate ecological strategies in Acacia 
senegal (L.) Willd.?: evidence from carbon and nitrogen stable isotopes. 
Plant and Soil, 369 (1-2). 479-496. 10.1007/s11104-013-1593-4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contact CEH NORA team at  
noraceh@ceh.ac.uk 
 
 
 
The NERC and CEH trademarks and logos (‘the Trademarks’) are registered trademarks of NERC in the UK and 
other countries, and may not be used without the prior written consent of the Trademark owner. 
! " # $ % # " % & ' ( ) * + " & * % * , - * + . ' . # # + " / " % * + ' / $ . & ' . # % * # $ * , 0 1 2 1 3 2 4 5 6 5 7 2 8 9 : ff fi fl * / / - ff ffi
 
? @ * - # , + # A & " B + ' & C " , ' , - , * . & " % # , $ . ' C / # * $ " . " ( # $
D
E F G H I J G K L M N O G P Q R S R T T L U V N W X T Y Z T H [ G P T J \ L N ] ^ F Q G _ Q F \ ` H L N E H H Q a G b T F c ` J R L N d Q ` H G I J G H X L N
e
f
G K g h ` J O Q ` ^ c i N ] ` Z H S h Z Q T H j V N k T F T H I J G H X l m E H R K W X ` X X l
n
L [ T H X J T c ` J o h ` F ` j K m k K R J ` F ` j K N o R Q H p ^ J j Z q T \ T G J h Z W X G X Q ` H N r ^ \ Z o \ X G X T N s T H Q h ^ Q a N
t
f
Q R F ` X Z Q G H N W h ` X F G H R N o k u v w x r N y z
{
V z T H K G d ` J T \ X J K q T \ T G J h Z | H \ X Q X ^ X T N s S r ` } u w ~  u  w w u w w N  G Q J ` p Q N z T H K G

i | W q E  [  q d N q ` ^ X T R T \ s  J T \
f
G J Q \ X T \ N r s u   u O G a G J N W g H g j G F

l  Q c T W h Q T H h T \
f
G \ \ W Y T h X J `  T X J K d G h Q F Q X K N [ T H X J T c ` J o h ` F ` j K m k K R J ` F ` j K  G H h G \ X T J N

 Q p J G J K E P T H ^ T N r G Q F J Q j j N  G H h G \ X T J N  E  ~ E s N y z 


[ ` J J T \ Y ` H R Q H j G ^ X Z ` J T  G Q F  G F G H j J G K  h T Z  G h  ^ a
 
                   
D
5HYLVHGYHUVLRQZLWKRXWWUDFNFKDQJHV
&OLFNKHUHWRGRZQORDG5HYLVHGYHUVLRQZLWKRXWWUDFNFKDQJHV$FDFLDBVWDEOHBLVRWRSHVB5HYLVHGBGRF
! " # $ % & ' $
(
) * + , - . / 0 1 2 * 1 2 3 Ł 5 6 7 8 9 : 9 ; : < = > = ? : @ A B C D E F G H I J F K L M N C B I L O M D D P H K D Q J I J G H Q B C C N B I L
R
D Q J C J E H Q B C C N H G S J M O B I O O J K F T U V B W B M B I X Y M H Q B Z [ B O D M U F K D D Y Y H Q H D I Q N \ [ ] ^ _ B I L T H J C J E H Q B C
`
I H O M J E D I Y H a B O H J I \ b c d _ B M D Y F I L B G D I O B C O J S C B I O S M J L F Q O H e H O N B I L K F M e H e B C Z [ D f F B I O H Y N
g
S M J e D I B I Q D L H Y Y D M D I Q D K H I [ ] ^ P b c d P S W J O J K N I O W D K H K P T H J G B K K B I L E F G B M B T H Q S M J L F Q O H J I
h
Y M J G 8 i < = > = ? : @ B K K D K K H I E E D I D O H Q H G S M J e D G D I O S J O D I O H B C Z
j
k = l m n o <
: Using stable isotope ratios, we determined WUE ( p q C) and BNF ( p r
c _ Y M J G
s
S M J e D I B I Q D K J Y G B O F M D 8 i < = > = ? : @ H I Y H D C L U O M H B C K \ V D I D E B C _ P K B G S C H I E C D B e D K B O O W D T D E H I I H I E
t
\ u D O _ B I L D I L \ L M N _ J Y O W D M B H I N K D B K J I Z V D D L C H I E S M J e D I B I Q D O M H B C K \ ] v _ L D O D M G H I D L
w
S W J O J K N I O W D K H K P B I L
biomass and  p q x
H I M D C B O H J I O J u B O D M O B T C D Z ^ I e H M J I G D I O B C L B O B u D M D
y z
Q W B M B Q O D M H K D L Y J M B C C S M J e D I B I Q D K B O O W D H M K H O D K J Y J M H E H I Z
y y
{ = < | @ l < }
Provenances differed in both  p q C and  p r
c Z ~ F G N H D C L L D Q C H I D L u H O W H I Q M D B K H I E
y
R
[ ] ^ Z  H M O F B C C N I J b c d u B K L D O D Q O D L L F M H I E O W D L M N K D B K J I B I L K D D L C H I E K B I L G B O F M D O M D D K
y
`
G B N W B e D L H Y Y D M D I O [ ] ^ K O M B O D E H D K Z [ H I L K S D D L B I L K J H C Q W B M B Q O D M H K O H Q K B O S M J e D I B I Q D J M H E H I
y g
u D M D Q J M M D C B O D L u H O W H K J O J S D Q J G S J K H O H J I B I L E F G S M J L F Q O H J I Z
y h

n > 9 @ | < ; n > }  M J e D I B I Q D L H Y Y D M D I Q D K K F E E D K O O W B O K D C D Q O H J I Y J M L D K H M B T C D O M B H O K P D Z E Z H I Q M D B K D L
y
j
E F G S M J L F Q O H J I P G B N T D S J K K H T C D Z X K D Q J C J E H Q B C K O M B O D E H D K M D C B O D O J I B O H e D C J Q B C H O N P O W D
y s
D I e H M J I G D I O B C Q J I L H O H J I K B O S C B I O B O H J I K H O D B I L S M J e D I B I Q D J M H E H I B M D H G S J M O B I O H I B K K D K K H I E
y
t
K D C D Q O H J I Q M H O D M H B Z
y
w
R
z
! " # $ % & ' (
)
* + , - . / 0 - - 1 1 2 3 2 - 4 3 5 6 7 2 8 9 8 : 2 3 + 9 4 2 , . 8 : - 4 1 2 ; + , 2 8 4 6 0 / 7 < = + > + . + 4 ? 1 . 2 3 + 6 0 , + 7 9 - 2 0 8 , 8 @ - 0
A
@ > 8 , 8 0 5 4 , > - 0 2 0 6 9 2 : > , . - 0 @ 8 4 0 - 3 / . B - 0 6 @ . 8 B - 4 + 4 3 -
 
 ! " # $ % & ' ( # ) % "
*
+ , - . / , 0 1 0 2 - / 3 4 . 0 , 5 , 2 6 , 7 2 6 2 - 8 , / . 9 , : 3 / 1 . - . / 9 2 0 , 0 - ; 3 < = 6 , 0 - = / 3 1 > ? - 2 3 0 2 0 0 , - > / , 6 @ ; . 9 2 A
B
0 , - > / , 6 , 0 1 , 4 / 2 ? > 6 - > / , 6 . ? 3 ; 8 ; - . 9 ; C D , ? 3 0 E F F G H I = / . 0 - J K L M H N 0 O 3 5 2 ? P . - , 6 Q E F F L H + . / 0 . /
R
, 0 1 S . T - 3 0 E F F U V Q W 3 , 6 , / 4 . . X - . 0 - @ - P . ; - / > ? - > / . 3 < = 6 , 0 - = 3 = > 6 , - 2 3 0 ; @ ? 3 9 9 > 0 2 - 2 . ; @ , 0 1
 
= P . 0 3 6 3 4 8 2 ; 1 . - . / 9 2 0 . 1 7 8 - P . ; = , - 2 , 6 , 0 1 - . 9 = 3 / , 6 1 2 ; - / 2 7 > - 2 3 0 ; , 0 1 , 5 , 2 6 , 7 2 6 2 - 8 3 < T , - . /
Y
, 0 1 0 2 - / 3 4 . 0 C S V 2 0 - P . ; 3 2 6 C D , ? 3 0 E F F G H Z 3 . - , 6 Q E F F U H + . / 0 . / , 0 1 S . T - 3 0 E F F U V Q D 3 - P
[
7 2 3 6 3 4 2 ? , 6 0 2 - / 3 4 . 0 < 2 X , - 2 3 0 C D S \ V , 0 1 T , - . / A > ; . . < < 2 ? 2 . 0 ? 8 C + N ] H - P . / , - 2 3 3 <
^
= P 3 - 3 ; 8 0 - P . - 2 ? = / 3 1 > ? - 2 3 0 - 3 - P . / , - . 3 < - / , 0 ; = 2 / , - 2 3 0 V ? , 0 7 . 2 0 - / 2 0 ; 2 ? = P 8 ; 2 3 6 3 4 2 ? , 6
_
? P , / , ? - . / 2 ; - 2 ? ; < 3 / ; = . ? 2 . ; , 0 1 - P . / . 2 ; , 6 ; 3 . 5 2 1 . 0 ? . < 3 / 2 0 - / , A ; = . ? 2 < 2 ? 5 , / 2 , - 2 3 0 2 0 7 3 - P
`
= , / , 9 . - . / ; C D , ? 3 0 E F F G H + . / 0 . / , 0 1 S . T - 3 0 E F F U V Q a - 2 ; 6 2 O . 6 8 - P , - - / , 1 . A 3 < < ; . X 2 ; - 7 . - T . . 0
* b
- P . 7 . 0 . < 2 - ; , 0 1 ? 3 ; - ; 3 < @ < 3 / . X , 9 = 6 . @ D S \ , 0 1 + N ] H V 2 0 / . 6 , - 2 3 0 - 3 = 6 , 0 - = / 3 1 > ? - 2 5 2 - 8 , 0 1
* *
; > / 5 2 5 , 6 Q W P 2 ; 9 , 8 7 . = , / - 2 ? > 6 , / 6 8 . 5 2 1 . 0 - 2 0 1 / 8 6 , 0 1 ; 8 ; - . 9 ; T P . / . - P . - . 9 = 3 / , 6 , 0 1 ; = , - 2 , 6
*
B
5 , / 2 , 7 2 6 2 - 8 3 < S , 0 1 T , - . / 5 , / 8 4 / . , - 6 8 Q S , 5 , 2 6 , 7 2 6 2 - 8 ? , 0 . 0 P , 0 ? . 7 2 3 9 , ; ; = / 3 1 > ? - 2 3 0 @ , 0 1
*
R
; . 6 . ? - 2 3 0 < 3 / + N ] 9 , 8 P , 5 . = / , ? - 2 ? , 6 2 9 = 6 2 ? , - 2 3 0 ; 2 0 1 / 8 6 , 0 1 / . 4 2 3 0 ; T P . / . - P . / . , / .
*  
? 3 0 ; - / , 2 0 - ; 3 0 = / 3 1 > ? - 2 5 2 - 8 C c 2 = > 6 6 3 0 . . - , 6 Q E F F G V Q d . 0 ? . @ - P . 1 . - . ? - 2 3 0 3 < 4 . 0 3 - 8 = . ; - P , -
* Y
9 , 2 0 - , 2 0 = 6 , 0 - = / 3 1 > ? - 2 5 2 - 8 , 0 1 3 = - 2 9 2 ; . + N ] , 0 1 D S \ 2 0 1 2 < < . / . 0 - . 0 5 2 / 3 0 9 . 0 - , 6
*
[
? 3 0 1 2 - 2 3 0 ; 2 ; , 0 2 9 = 3 / - , 0 - C - P 3 > 4 P = , / - 2 ? > 6 , / 6 8 ? P , 6 6 . 0 4 2 0 4 V 4 3 , 6 . ; = . ? 2 , 6 6 8 2 0 1 . 5 . 6 3 = 2 0 4
* ^
? 3 > 0 - / 2 . ; C D , ? 3 0 E F F G H + . / 0 . / , 0 1 S . T - 3 0 E F F U V T P . / . 6 2 5 . 6 2 P 3 3 1 2 ; ? 6 3 ; . 6 8 ? 3 > = 6 . 1 - 3
*
_
. ? 3 6 3 4 2 ? , 6 7 . 0 . < 2 - Q
*
`
I 3 2 6 T , - . / , 5 , 2 6 , 7 2 6 2 - 8 2 ; , = / . A / . e > 2 ; 2 - . < 3 / D S \ - 3 3 ? ? > / @ , 0 1 2 ; = , / - 2 ? > 6 , / 6 8 ? / > ? 2 , 6 2 0 - P .
B
b
1 / 8 6 , 0 1 ; T P . / . ; 3 2 6 - 8 = . , 0 1 ? 6 2 9 , - . 6 , / 4 . 6 8 1 . - . / 9 2 0 . - P . - . 9 = 3 / , 6 , 0 1 ; = , - 2 , 6 5 , / 2 , 7 2 6 2 - 8 3 <
B
*
; 3 2 6 T , - . / @ , 0 1 - P > ; - P . 3 ? ? > / / . 0 ? . 3 < D S \ Q f ; ; > ? P @ - P . - . 9 = 3 / , 6 , 0 1 ; = , - 2 , 6 5 , / 2 , 7 2 6 2 - 8 3 <
B B
D S \ 2 ; 0 3 - , 6 T , 8 ; ? 6 . , / , 0 1 2 - , 6 ; 3 9 , 8 0 3 - , 6 T , 8 ; 7 . - P . 1 3 9 2 0 , 0 - = / 3 ? . ; ; 7 8 T P 2 ? P = 6 , 0 - ;
B R
3 7 - , 2 0 S H = 6 , 0 - ; , / . . e > , 6 6 8 6 2 O . 6 8 - 3 ; 3 > / ? . S < / 3 9 1 2 < < . / . 0 - S ? 8 ? 6 2 0 4 = / 3 ? . ; ; @ . Q 4 Q
B
 
 ! " # $ # % & ' ( ) * ' & + ! ) ( " ' * ! ) , - " " . " ! % / $ " ! 0 & ' & ' + " ! 0 + & + & / % 1 / + " ! 0 ) ! * ! ) , - " # ) , . ) 0 & ' ( + & 0 0 2 " 0
3
4 5 2 . 2 $ / ' - 5 ! " $ * 2 0 6 7 7 8 9 : . ! " ' + 6 7 ; < = >
?
@ ' - ! $ % / ' - " # ) 0 $ 0 + " , 0 A & ' # ! " / 0 " - B C D & 0 / . ) + " ' + & / % % $ E / % 2 / F % " + ! / & + 1 G & # G , & ( G + F "
H
" I . " # + " - + ) F " 2 ' - " ! 0 + ! ) ' ( 0 " % " # + & ) ' . ! " 0 0 2 ! " / ' - G " ' # " G & ( G % $ G " ! & + / F % " > J G ) 2 ( G , ) ! " + G / '
K
) ' " 0 + ! / + " ( $ , / $ F " " E & - " ' + A . % / ' + 0 , & ( G + F " . " ! . " + 2 / % % $ # ) ' 0 " ! E / + & E " & ' 1 / + " ! 2 0 " A ) ! G / E " /
 
G & ( G 1 / + " ! 2 0 " / ' - L ) ! . ! ) - 2 # + & E & + $ & ' + G " 1 " + . " ! & ) - 0 F " * ) ! " 1 / + " ! 0 + ! " 0 0 # ) ' - & + & ) ' 0 ! " + 2 ! ' >
M
J G " 0 " 0 + ! / + " ( & " 0 1 & % % - " . " ' - ) ' " ' E & ! ) ' , " ' + / % * / # + ) ! 0 / ' - + G " & ! + " , . ) ! / % / ' - 0 . / + & / %
N
E / ! & / F & % & + $ > O " E " ! + G " % " 0 0 A + G " . ) + " ' + & / % * ) ! + ! " " & , . ! ) E " , " ' + 1 ) 2 % - / % 0 ) F " # ) ! ! " 0 . ) ' - & ' ( % $
P
G & ( G & * & , . ! ) E " - ( " ' ) + $ . & # L . G " ' ) + $ . & # B C D + ! / & + 0 # ) 2 % - F " & - " ' + & * & " - & ' 0 . " # & " 0 / ' -
Q
/ 0 0 ) # & / + " - 1 & + G R O S > J G & 0 1 ) 2 % - ! " . ! " 0 " ' + / ' & - " / % # / 0 " 1 G " ! " + G " ! " & 0 + G " . ) + " ' + & / % ' ) + ) ' % $
3 T
+ ) & ' # ! " / 0 " . ! ) - 2 # + & E & + $ F 2 + / % 0 ) + ) & , . ! ) E " 0 2 0 + / & ' / F & % & + $ ) * % / ' - U 2 0 " 0 $ 0 + " , 0 > V 2 / ' + & + / + & E "
3 3
+ ! / & + % ) # & 4 V J W = / ' / % $ 0 & 0 / ' - ( " ' " + & # " ' ( & ' " " ! & ' ( / ! " F " ( & ' ' & ' ( + ) - & 0 " ' + / ' ( % " + G " ( " ' " + & #
3
?
# ) , . % " I & + $ 0 2 ! ! ) 2 ' - & ' ( / - / . + / + & ) ' + ) " ' E & ! ) ' , " ' + / % # ) ' - & + & ) ' 0 & ' # ! ) . 0 4 " > ( > 1 G " / + 0 = A 1 G " ! "
3
H
& + G / 0 F " " ' . ) 0 0 & F % " + ) " ' G / ' # " F & ) , / 0 0 . ! ) - 2 # + & ) ' / % + G ) 2 ( G + G & 0 & 0 , / & ' % $ + G ! ) 2 ( G & , . ! ) E " -
3 K
0 ) & % 1 / + " ! " I + ! / # + & ) ' " * * & # & " ' # $ + G / ' B C D X Y Z [ Y 4 J 2 F " ! ) 0 / 8 \ \ ] = > @ ' ^ _ Y Z ` _ [ 0 . . >
3  
differences of ! a b c
A 4 & ' F 2 % d % " / * , / + + " ! A 1 ) ) - / ' - # " % % 2 % ) 0 " = / ' - & ' + ! & ' 0 & # 1 / + " ! 2 0 " ! " % / + "
3
M
, ) ! " ! " / - & % $ + ) - & * * " ! " ' # " 0 & ' 0 + ) , / + / % # ) ' - 2 # + / ' # " / ' - 0 + ) , / + / % - " ' 0 & + $ + G / ' . G ) + ) 0 $ ' + G " + & #
3 N
" * * & # & " ' # $ 4 e ) 2 0 0 " % " + / % > 8 \ \ 7 = > 5 & * * " ! " ' + B C D 0 + ! / + " ( & " 0 " I & 0 + F " + 1 " " ' . % / ' + 0 1 & + G - & * * " ! " ' +
3
P
. G ) + ) 0 $ ' + G " + & # . / + G 1 / $ 0 4
c f
9
c
] 9
c
g h = F 2 + / % 0 ) + G " ! " & 0 & ' # ! " / 0 & ' ( " E & - " ' # " + G / + + G " $ " I & 0 +
3
Q
F " + 1 " " ' / ' - 1 & + G & ' 0 . " # & " 0 4 5 " / ' 0 / ' - h 2 ' ! ) 8 \ \ ] 9 i " F ! " d & ! 0 + ) 0 " + / % > 8 \ 6 6 9 j / 2 0 , / ' ' " +
?
T
/ % > 8 \ \ k = > J G " 0 " - & * * " ! " ' # " 0 # / ' / % 0 ) F " F ! ) / - % $ , / & ' + / & ' " - & ! ! " 0 . " # + & E " ) * 0 " / 0 ) ' 4 5 " / ' 0 / ' -
?
3
h 2 ' ! ) 8 \ \ ] = > J G 2 0 A + G " & - " ' + & * & # / + & ) ' ) * ) . + & , / % ( " ' ) + $ . " 0 . / ! + & # 2 % / ! % $ 1 G " ' + G " $ / ! " ' / + & E "
? ?
% " ( 2 , " 0 & 0 / . ! & ) ! & + $ * ) ! - ! $ % / ' - / ! " / 0 & ' g * ! & # / > : . ! " ' + " + / % > 4 8 \ 6 \ = 0 2 ( ( " 0 + + G / + 1 & + G , ) - " ! '
? H
+ " # G ' & l 2 " 0 * ) ! & , . ! ) E & ' ( F ) + G . % / ' + / ' - ! G & m ) F & / % ( " ! , . % / 0 , 0 A F " + + " ! " I . % ) & + / + & ) ' ) * ' / + & E "
?
K
% " ( 2 , " 0 & 0 / ' / # G & " E / F % " ( ) / % & ' g * ! & # / >
?
 
 ! " # " $ # % & ' & ( # ) * + , - . / 0 0 1 , 2 / 3 4 5 6 7 4 8 0 9 : ; < : = > ? < @ : 3 > / @ A : 5 > 4 ; > 3 7 8 B C 4 ? 4 5 4 ; D = 5 / E 4 ; > 5 < < 3 2
F
/ ; ? 4 8 / > / ; 6 3 4 G 4 ; ; 4 ? 3 9 3 > < @ 3 > ? 4 > 4 5 < 7 ; 1 < 5 > ? 5 < 4 > : = 4 ; > ? 5 : A : 6 < ; / E 4 ; 1 E 0 / @ 4 > < B @ < 1 / 4 > < 1
H
1 < 6 5 4 1 4 > / : ; 4 ; 1 > ? 4 > ? 4 G < 3 < < ; 3 7 8 3 > 4 ; > / 4 0 0 : 3 3 < 3 : = ? 4 8 / > 4 > * I < J E @ 4 ; : G 4 < > 4 0 , K L M L N ß 8 < / 1
P
4 ; 1 C < / = < 0 1 / M Q R L - , S ? < 5 < 3 : 0 7 > / : ; : = > ? < > 4 T : ; : @ / E 1 < 8 4 > < 3 7 5 5 : 7 ; 1 / ; 6 > ? < 1 < 0 / @ / > 4 > / : ; : = 4
U
> 9 A < = : 5 ! " # " $ # ? 4 3 3 < < ; > ? < 5 < B ; 4 @ / ; 6 : = > ? < D = 5 / E
an Acacias and 
! V % & ' & ( # ) > :  & ' & ( # ) $ #
W
% & ' & ( # ) * + , - X 5 / > > : ; V I : Y < G < 5 2 Y < ? 4 G < 5 < > 4 / ; < 1 > ? < 7 3 < : = ! V % & ' & ( # ) ? < 5 < = : 5 E : ; > / ; 7 / > 9
 
Y / > ? A 5 < G / : 7 3 0 / > < 5 4 > 7 5 < 8 7 > @ : 5 < / @ A : 5 > 4 ; > 0 9 8 < E 4 7 3 < : = > ? < Y / 1 < 3 A 5 < 4 1 = 4 @ / 0 / 4 5 / > 9 : = > ? <
Z
D = 5 / E 4 ; A < : A 0 < Y / > ? > ? < ; 4 @ < ! " # " $ # 5 4 > ? < 5 > ? 4 ;  & ' & ( # ) $ # , ! V % & ' & ( # ) / 3 4 @ 7 0 > / B A 7 5 A : 3 <
[
> 5 < < 2 A 5 : 1 7 E / ; 6

6 7 @ 4 5 4 8 / E

* 4 ; < E : ; : @ / E 3 > 4 A 0 < / ; 3 7 8 B C 4 ? 4 5 4 ; 5 < 6 / : ; 3 - 4 ; 1 7 3 < 1 = : 5 4 ; / @ 4 0
\
= : 1 1 < 5 2 @ 7 0 > / A 0 < > / @ 8 < 5 A 5 : 1 7 E > 3 2 / ; > < 5 E 5 : A A / ; 6 2 = / 5 < Y : : 1 2 = : : 1 4 ; 1 @ < 1 / E / ; < 3 * 3 < < ] 4 1 0 4 ; 1
F ^
_ 0 C ? < / ` ? K L M L N ] 4 6 6 4 ; 1 D 0 0 / 3 : ; K L L a N C A 5 < ; > < > 4 0 , K L M L - , S ? < E : 0 0 < E > / : ; 4 ; 1 3 4 0 < : = 6 7 @
F F
4 5 4 8 / E E 4 ; 8 < < 3 A < E / 4 0 0 9 / @ A : 5 > 4 ; > 4 3 / > / 3 A 5 : 1 7 E < 1 / ; > ? < 1 5 9 3 < 4 3 : ; Y ? < ; : > ? < 5 / ; E : @ < / 3
F
H
0 / @ / > < 1 * ] 4 6 6 4 ; 1 D 0 0 / 3 : ; K L L a - 4 ; 1 / > / 3 A : 3 3 / 8 0 < = : 5 = 4 @ / 0 / < 3 > : < 4 5 ; 7 A > : ! M b L A < 5 @ : ; > ?
F
P
1 7 5 / ; 6 > ? / 3 3 < 4 3 : ; , c ? 9 0 : 6 < : 6 5 4 A ? / E 3 > 7 1 / < 3 3 7 6 6 < 3 > > ? 4 > ! V % & ' & ( # ) G 4 5 , % & ' & ( # ) ? 4 3
F U
7 ; 1 < 5 6 : ; < 3 : @ < A 4 3 > = 5 4 6 @ < ; > 4 > / : ; / ; / > 3 . < 3 > D = 5 / E 4 ; 5 4 ; 6 < : = = < 5 / ; 6 > ? < A : > < ; > / 4 0 = : 5
F W
A 5 : G < ; 4 ; E < 3 > : ? 4 G < 8 7 / 0 > 7 A 3 : @ < 4 1 4 A > / G < 1 / = = < 5 < ; > / 4 > / : ; * ß 1 < < < > 4 0 , K L M K - , S ? / 3 @ 4 9 ? 4 G <
F
 
4 5 / 3 < ; 1 7 5 / ; 6 A 4 5 4 0 0 < 0 E 9 E 0 < 3 : = < T A 4 ; 3 / : ; 4 ; 1 E : ; > 5 4 E > / : ; : = > ? < 0 : Y 0 4 ; 1 5 4 / ; = : 5 < 3 > / ;
F Z
5 < 3 A : ; 3 < > : E 0 / @ 4 > < E ? 4 ; 6 < 1 7 5 / ; 6 < 4 5 0 / < 5 < A : E ? 3 * d 4 0 < 9 K L L M N c 0 4 ; 4 K L L a - , D 3 4 0 < 6 7 @ < 2 / >
F
[
/ 3 / @ A : 5 > 4 ; > = : 5 X e ] 4 ; 1 / 3 4 3 3 : E / 4 > < 1 Y / > ? ; : 1 7 0 4 > / ; 6 5 ? / f : 8 / 4 0 8 4 E > < 5 / 4 = 5 : @ @ : 3 > 0 9 = 4 3 > B
F
\
6 5 : Y / ; 6 6 < ; < 5 4 g h $ " i # $ j $ 4 ; 1  $ ' i k h $ " i # $ j $ * ] 4 0 0 < > 4 0 , K L L l N e / E ` M Q Q l N ß 1 < < < > 4 0 , K L L K - ,
H
^
S ? < / @ A 5 : G < 1 ; 7 > 5 / < ; > 3 > 4 > 7 3 / ; > ? < > : A 3 : / 0 8 < ; < 4 > ? > 5 < < 3 > ? 4 > 4 3 3 : E / 4 > < Y / > ? ; / > 5 : 6 < ; = / T / ; 6
H
F
8 4 E > < 5 / 4 / 3 Y < 0 0 1 : E 7 @ < ; > < 1 * e % 3 ? : 0 @ < > 4 0 , K L L Q N C A 5 < ; > < > 4 0 , K L M L N . < 5 ; < 5 4 ; 1 e < Y > : ;
H H
K L L b - , D 0 > ? : 7 6 ? 3 : @ < 5 < 3 < 4 5 E ? / 3 8 < 6 / ; ; / ; 6 > : A : / ; > > : > ? < < T / 3 > < ; E < : = G 4 5 / 4 > / : ; 8 < > Y < < ;
H P
A 5 : G < ; 4 ; E < 6 < ; : > 9 A < 3 Y / > ? / ; ! V % & ' & ( # ) * 3 < < < , 6 , m 4 1 1 4 1 4 ; 1 + 7 7 ` ` 4 ; < ; K L L & - 2 > ? < 6 : 4 0 : =
H
U
! " # $ % ! & ' ! $ ( ) * % ! + , - # . ) % ' * # / ) 0 ( # $ ) % ' * # / & ) 0 , $ ' ( ! 1 # $ # $ 1 ! 0 ) $ + # $ % 0 # 2 3 ! 0 # / + 3 . 4 & 3 0 % 4 # 0
5
0 # / # , 0 . 4 6
7
8 ! & & # 0 # $ . # / ! $ % 4 # 0 , % ! ) / ) & / % , 9 - # ! / ) % ) * # / ! $ * - , $ % & ) - ! , ( # , 0 # ) & % # $ 3 / # " , / / 3 0 0 ) ( , % # / & ) 0 % 4 #
:
2 3 , $ % ! & ! . , % ! ) $ ) & ; < =  
> ?
< @
> !
< A , 9 9 0 # 1 ! , % # " , /
 > ?
< " , $ " % ) 0 # & - # . % ) 1 # 0 , - - * - , $ % B , % # 0 3 / #
C
 
> D E
@
> # E
A , 9 9 0 # 1 ! , % # " , /
 > D E
" F = , 0 2 3 4 , 0 # % , - 6 G H I H J 6 K # 0 # B # * 0 # / # $ % " , % , ) $ < , $ "
E
L
! / ) % ) * # 0 , % ! ) / & ) 0 M N O P Q P R S T % ) 9 3 ! - " ) $ % 4 # . 3 0 0 # $ % # 1 ! " # $ . # 9 , / # F = , ( ( , $ " U - - ! / ) $ V W W X Y
Z
[ , " " , " # % , - 6 V W W \ Y [ , " " , " , $ " ] 3 3 ^ ^ , $ # $ V W W $ J , $ " * 0 ) 1 ! " # ! $ / ! ( 4 % / ! $ % ) # _ ! / % # $ . # ) &
 
# . ) % ' * # / F , ( # $ # % ! . , - - ' " ! / % ! $ . % ( # ) ( 0 , * 4 ! . 1 , 0 ! # % ' J B ! % 4 ! $ M N O P Q P R S T , % % 4 # * 0 ) 1 # $ , $ . # - # 1 # - 6
`
a #
examine WUE ( > D C), BNF ( > ?
< J ! $ * 0 ) 1 # $ , $ . # % 0 ! , - / ! $ b # $ # ( , - , $ " ( - , / / 4 ) 3 / # % 0 ! , - /
c
% ) 2 3 , $ % ! & ' d
5 e
G 6 9 # % B # # $ * 0 ) 1 # $ , $ . # 1 , 0 ! , % ! ) $ ! $ d
5 5
, 6 a f g
using leaf level  > D E
, / , / 3 0 0 ) ( , % # & ) 0 a f g Y
5
7
9 6 g / % ! + , % # / ) & ; < = 3 / ! $ ( - # , &
levels of  > ?
< Y
5
:
. 6 9 ! ) + , / / , - - ) . , % ! ) $ , $ " * 4 ) % ) / ' $ % 4 # % ! . . 4 , 0 , . % # 0 ! / % ! . / 6
5 C
V 6 B ! % 4 ! $ * 0 ) 1 # $ , $ . # 1 , 0 ! , % ! ) $ ! $ d
5 L
, 6
WUE using leaf level  > D E
Y
5
Z
, $ "
5  
h
6 0 # - , % # 1 , 0 ! , % ! ) $ ! $ a f g , $ " ; < = % ) % 4 # # $ 1 ! 0 ) $ + # $ % , - 1 , 0 ! , 9 - # / ) & % 4 #

$ , % ! 1 #

5
`
0 , $ ( # ) & # , . 4 * 0 ) 1 # $ , $ . # 6
5
c
7
e
  ! ! " # $ ! " % ! & '  " ! # ( ' %
)
$ * + * , - . % / 0 - . 1
2
3 4 5 6 4 7 8 9 : ; < : = 4 > ? > @ 4 8 < A ? B 6 : C D E 1 * + * , - . = ? < F 1 * + * , - . G @ : > 8 ? A > A > H 8 I 4 6 ? J 4 ; < : = 4 > ? > @ 4 6
K
C < : J ? @ < : 6 6 J 5 @ I : C 8 I 4 > ? 8 5 < ? B < ? > H 4 : C 8 I 4 6 ; 4 @ A 4 6 L M 5 8 H < : 9 > 5 > 7 4 < 7 A C C 4 < 4 > 8
N
4 > = A < : > J 4 > 8 ? B @ : > 7 A 8 A : > 6 O 8 I ? 8 9 4 < 4 6 4 8 5 ; A > P Q Q R M S T > 6 8 A 8 5 8 U & > & H ? B ? A 6 7 4 V 4 @ I 4 < @ I 4 6
W
X H < A @ : B 4 6 G T U V X O ? > 7
Y
4 > 8 < 4 Z ? 8 A : > ? B 7 4 V 4 @ I 4 < @ I 4 [ : < 4 6 8 A ' < 4 6 G
Y
Z V [ O ? 8 \ ? I < ? ? > 7
]
^ ? J M 4 S L U 4 > 4 H ? B G [ A H 5 < 4 P ? > 7 _ ? M B 4 P O F X 8 M : 8 I 6 A 8 4 6 L ? < ? > 7 : J A ` 4 7 M B : @ a 7 4 6 A H > : C C : 5 <
b
M B : @ a 6 9 ? 6 5 6 4 7 L 9 A 8 I A > 9 I A @ I P c < ? > 7 : J B S ? 6 6 A H > 4 7 ; < : = 4 > ? > @ 4 ; B : 8 6 9 4 < 4 4 6 8 ? M B A 6 I 4 7 L 4 ? @ I
 
@ : > 8 ? A > A > H 8 9 4 > 8 S C A = 4 < ? > 7 : J B S @ I : 6 4 > ; B ? > 8 6 C < : J 8 I ? 8 ; < : = 4 > ? > @ 4 L ; B ? > 8 4 7 ? 8 d J 6 ; ? @ A > H F
e
Z : 8 4 8 I ? 8 ? 6 5 M 6 4 8 : C P f 8 I 4 6 4 ; < : = 4 > ? > @ 4 9 ? 6 5 6 4 7 C : < 6 ? J ; B A > H G 6 4 4 M 4 B : 9 O ^ ? J M 4 S I ? 6
) g
6 : A B 6 8 S ; A @ ? B B S @ : J ; : 6 4 7 : C B 4 ? @ I 4 7 8 < : ; A @ ? B C 4 < < 5 H A > : 5 6 6 ? > 7 S @ B ? S 6 L 9 A 8 I ? J 4 ? > < ? A > C ? B B : C
) )
? < : 5 > 7 R f f J J S < (
h
? > 7 ? < ? A > S 6 4 ? 6 : > 4 i 8 4 > 7 A > H C < : J ) 5 > 4 8 : U 4 ; 8 4 J M 4 < F \ ? I < ?
s
7 < S
)
2
D j - j 0 - 9 : : 7 B ? > 7 6 ? < 4 8 S ; A @ ? B B S : ; 4 > 8 : H < ? ` A > H L ? > 7 : > B 4 ? @ I 4 7 L 8 < : ; A @ ? B C 4 < < 5 H A > : 5 6 6 : A B 6
)
K
* + , - . / 0 ff fi - + fl ffi 5 - + 6 ff fl 7 - . ff 6 - 8 9 6 , 5 ff ff fl 7 . : ; < = ; >
k A 8 I ? 6 ? J 4 ? > < ? A > C ? B B : C ? < : 5 > 7 l d f J J S < (
h
? > 7
) N
? 6 B A H I 8 B S 6 I : < 8 4 < < ? A > S 6 4 ? 6 : > C < : J ) 5 B S 8 : U 4 ; 8 4 J M 4 < F 3 4 @ : > @ 4 > 8 < ? 8 4 7 J : 6 8 : C : 5 <
) W
6 ? J ; B A > H : > \ ? I < ? 9 I A @ I A 6 9 A 8 I A > 8 I 4 > ? 8 5 < ? B < ? > H 4 C : < H 5 J ; < : 7 5 @ 8 A : > L 9 I 4 < 4 ? 6 9 4 8 8 4 <
)
]
^ ? J M 4 S A 6 > : 8 F U 4 4 7 6 C : < 8 I 4 6 4 8 < A ? B 6 I ? 7 M 4 4 > @ : B B 4 @ 8 4 7 5 6 A > H 6 8 ? > 7 ? < 7 ; < : 8 : @ : B 6 G 6 4 4 4 F H F
) b
[ X ß P Q Q
n
O ? > 7 8 < 4 4 6 9 4 < 4 > : 8 A > : @ 5 B ? 8 4 7 ; < A : < 8 : ; B ? > 8 A > H : 5 8 ? 8 8 I 4 6 A 8 4 6 F _ < 4 4 I 4 A H I 8 7 ? 8 ? A 6
)
 
H A = 4 > A > _ ? M B 4 U P A > 8 I 4 6 5 ; ; B 4 J 4 > 8 ? < S J ? 8 4 < A ? B F
)
e
$ * . * j o 0 p + p ? @ / p A * + - + j * 1
2
g
q < : = 4 > ? > @ 4 8 < A ? B 6 I ? = 4 M 4 4 > 5 6 4 7 A > C : < 4 6 8 < S 6 A > @ 4 8 I 4 4 ? < B S P Q 8 I @ 4 > 8 5 < S C : < 7 4 8 4 @ 8 A > H
2
)
; : ; 5 B ? 8 A : > 6 9 A 8 I 7 4 6 A < ? M B 4 @ I ? < ? @ 8 4 < A 6 8 A @ 6 C : < 8 < 4 4 r M < 4 4 7 A > H ; < : H < ? J J 4 6 G s 5 < A 4 6 P Q Q f O F _ I 4
2 2
M 4 > 4 C A 8 : C 8 I 4 6
e common
r
garden type studies, 
A 6 8 I ? 8 4 > = A < : > J 4 > 8 ? B @ : > 7 A 8 A : > 6 ? < 4
2 K
@ : > 8 < : B B 4 7 L ? > 7 t 5 ? > 8 A 8 ? 8 A = 4 8 < ? A 8 6 4 ? 6 A B S 6 @ : < 4 7 G ) : I > 6 : > 4 8 ? B F l f f R O F \ 4 6 ; A 8 4 8 I 4 C ? @ 8 8 I ? 8
2
N
 ! " # $ $ % & & # ' % & ( " ) * ( + , & - . & , & ) # & & - ( + ) * # $ / - + & # ' % & 0 / # $ + 1 + ' 2 ( & # + ) 3 & # & ( & 3 $ + " ) + )  ! " " # $ #
4
 % & ' ( %   & & ) " ! *  " + & #  " , , $ - $ " .  / 0 *  1 " ! 0 " * ! / 0 2 " 1 " / & ) + " .  * / #  * ( " # 3 4 " ! # # & . * . 2 5  6 % / 7 8 8 9 :
5
4 "  $  * . 2 ; * + ) " < 9 9 = > ? 6 7 / # # / 3 7 $ % + ' ( # ' % & $ 7 & + - & ' ( & 8 9 & % + ! & ) $ ' ( - & # + * ) 1 " % $ 7 & - & $ & 3 $ + " ) " 1
:
- + 1 1 & % & ) 3 & # ' 3 % " # # 9 % " , & ) ' ) 3 & # ' ) - ' % & & 8 $ % & ! & ( ; + ! 9 " % $ ' ) $ 1 " % # $ / - + & # " 1 ' - ' 9 $ ' $ + " ) $ "
<
3 ( + ! ' $ & 3 7 ' ) * & = > + $ ? & ) & $ ' ( @ A B B C D E ' F & 3 ? + ' ) - G 2 & % $ A B B H D I @ $ ; @ # J K K A L @ M " % # 9 & 3 + & # # / 3 7
N
' # O P Q P R Q S T U T V Q W $ 7 ' $ + # 7 + * 7 ( ; ( + ? & ( ; $ " # 7 " F ' F + - & 9 ( ' # $ + 3 % & # 9 " ) # & . 9 % " , & ) ' ) 3 & $ % + ' ( #
X
' ( ( " F $ 7 & 9 ' % $ + $ + " ) + ) * " 1 , ' % + ' $ + " ) 1 % " ! - + 1 1 & % & ) $ # " / % 3 & # @ Y & % & . F & $ ' ? & 9 ( ' # $ + 3 + $ ; $ " 2 &
Z
- & 1 + ) & - ' # $ 7 & 3 ' 9 ' 3 + $ ; " 1 ' # + ) * ( & * & ) " $ ; 9 & = 9 % " , & ) ' ) 3 & L $ " & 8 7 + 2 + $ , ' % + ' 2 ( & 9 7 & ) " $ ; 9 & # + )
[
- + 1 1 & % & ) $ & ) , + % " ) ! & ) $ # = S T U S \ ] % ' - # 7 ' F J K A ^ L ' ) - . # " , ' % + ' $ + " ) + ) $ 7 & 9 7 & ) " $ ; 9 & ! ' ; 2 &
 
& 8 9 % & # # & - ' # _
4 `
B C D B E F B G F B E H G F B & % % " %
4 4
a 7 & % & _ B C D 6 " $ ' ( 9 7 & ) " $ ; 9 + 3 , ' % + ' ) 3 & 1 " % ' $ % ' + $ D
4
5
B E D b & ) & $ + 3 , ' % + ' ) 3 & = 9 % " 9 " % $ + " ) " 1 9 7 & ) " $ ; 9 + 3 , ' % + ' $ + " ) ' $ $ % + 2 / $ ' 2 ( & $ " * & ) & # L D
4
:
B G D G ) , + % " ) ! & ) $ ' ( , ' % + ' ) 3 & = 9 % " 9 " % $ + " ) " 1 , ' % + ' $ + " ) 3 ' / # & - 2 ; $ 7 & & ) , + % " ) ! & ) $ L D
4 <
B E I G D b & ) " $ ; 9 & 8 G ) , + % " ) ! & ) $ + ) $ & % ' 3 $ + " ) = b & ) & $ + 3 , ' % + ' $ + " ) 1 " % 9 7 & ) " $ ; 9 + 3
4 N
9 ( ' # $ + 3 + $ ; L D
4
X
B T c c d c D e ) & 8 9 ( ' + ) & - , ' % + ' ) 3 & . + ) 3 ( / - + ) * - & , & ( " 9 ! & ) $ ' ( ) " + # & . ! & ' # / % & ! & ) $ & % % " % .
4 Z
& $ 3 @
4
[
a 7 & ) $ 7 & 9 ( ' ) $ # ' % & * % " F ) + ) 3 " ! ! " ) & ) , + % " ) ! & ) $ $ % + ' ( # B G ' ) - B E J G ' % & ! + ) + ! + # & - $ 7 / #
4
 
$ 7 & % & ! ' + ) + ) * 9 7 & ) " $ ; 9 + 3 , ' % + ' $ + " ) + # ( ' % * & ( ; - / & $ " B E @ a 7 + ( # $ $ 7 & % & + # / ) - " / 2 $ & - ( ; ' - & * % & &
5
`
" 1 9 ( ' # $ + 3 + $ ; . 9 % " , & ) ' ) 3 & ( & , & ( - + 1 1 & % & ) 3 & # F & % & ' # # & # # & - " ) $ 7 & % & # + - / ' ( , ' % + ' $ + " ) ' 1 $ & % $ 7 &
5
4
# + $ & . # & ' # " ) ' ) - 2 ( " 3 ? F & % & % & ! " , & - @ 6 7 / # F & 3 ' ) ' # # / ! & ' ) ; 9 % " , & ) ' ) 3 & ( & , & ( - & $ & 3 $ & - + #
5 5
* & ) & $ + 3 ' ( ( ; 3 " ) $ % " ( ( & - = # & & ' ) ' ( ; # + # 2 & ( " F L @
5 :
f & ( & 3 $ + " ) " 1 9 % " , & ) ' ) 3 & # 1 " % $ 7 + # # $ / - ; F ' # 2 ' # & - " ) * / ! ; + & ( - - ' $ ' 1 % " ! 2 " $ 7 # + $ & # = 1 " % A B B J
5
<
' ) - A B B g h K L @ M % " ! ' ( ( # / % , + , + ) * $ % & & # ' $ & ' 3 7 $ + ! & 9 & % + " - F & 3 ' ( 3 / ( ' $ & - ' ! & ' ) 1 " % & ' 3 7
5
N
9 % " , & ) ' ) 3 & ' ) - ' ) ' 2 / ) - ' ) 3 & F & + * 7 $ & - ! & ' ) @ 6 7 & # & F & % & F & + * 7 $ & - ' 3 3 " % - + ) * $ " $ 7 &
5 X
 !
" # $ " $ # % & $ ' $ ( % # ) ) * & ' ) + , - " # $ . ) ' + ' , ) , $ ' % # & / 0 % & ' 1 % $ % - ) 1 0 2 " # $ 3 0 , % & $ ' # + % - ) # % - + ' + 4 4
 
* 0 # . & . & ' 1 % # ) ) * 5 & 6 ) 6 7 - ) # ) % - ) # ) + # ) ( ) 7 % # ) ) * , $ ' % # & / 0 % & ' 1 % $ % - ) " # $ 3 0 , % & $ ' . + 4 0 ) * % - & * 3 $ 7 ' 8
9
7 ) & 1 - % * % - ) # ) * 0 4 % & ' 1 2 ) + ' 6 : $ 7 ) . ) # 5 / $ % - $ ( % - ) * ) 2 ) + ' . + 4 0 ) * 7 ) # ) - & 1 - 4 ; , $ # # ) 4 + % ) 3
<
=
Pearsons 
#  > 6 ? @ A + ' 3 1 + . ) % - ) * + 2 ) B 0 + 4 & % + % & . ) # ) * 0 4 % * 6 ß ' % - ) / + * & * $ ( % - & * 3 + % + 5 7 )
D
* ) 4 ) , % ) 3 % ) ' " # $ . ) ' + ' , ) * 5 # + ' E ) 3 ( # $ 2 4 $ 7 % $ - & 1 - ; & ) 4 3 & ' 1 = F + / 4 ) G + ' 3 H & 1 0 # ) G A 6
I
! J " K L M N O # P Q ! R J $ L S % T P R P K S ! R U V M S T
W
X ) % + # 1 ) % ) 3 $ 0 # * + 2 " 4 & ' 1 % $ 7 + # 3 * % - ) / ) 1 & ' ' & ' 1 = 7 ) % A + ' 3 ) ' 3 = 3 # ; A $ ( % - ) # + & ' ; * ) + * $ ' & '
Y
Z 0 1 0 * % + ' 3 ß , % $ / ) # [ > > ? 6
Note that although we use the terminology dry season here 
\
ß , % $ / ) # & * ' $ % # ) + 4 4 ; % - ) 3 # ; * ) + * $ ' K S Q T S / 0 % % - ) / ) 1 & ' ' & ' 1 $ ( % - ) 3 # ; * ) + * $ ' 6 F - & * 7 + * ( $ #
]
% 7 $ # ) + * $ ' * ^ ( & # * % 4 ; 5 7 ) , $ 0 4 3 ' $ % * + 2 " 4 ) & ' % - ) 3 # ; * ) + * $ ' * & ' , ) _ ` J ` M J T S N S O J L * - ) 3 * 2 $ * %
 !
$ ( & % * 4 ) + . ) * 3 0 # & ' 1 % - & * " ) # & $ 3 ^ * ) , $ ' 3 4 ; 5 1 0 2 % + " " & ' 1 & * % # + 3 & % & $ ' + 4 4 ; % & 2 ) 3 % $ $ , , 0 # 7 - ) '
  
+ # $ 0 ' 3 - + 4 ( % - ) 4 ) + . ) * - + . ) ( + 4 4 ) ' ( # $ 2 % - ) , + ' $ " ; % $ 7 + # 3 * % - ) ) ' 3 $ ( % - ) # + & ' ;
 
9
* ) + * $ ' a / ) 1 & ' ' & ' 1 $ ( % - ) 3 # ; + ' 3 - ) ' , ) # ) " # ) * ) ' % * + , # 0 , & + 4 % & 2 ) " ) # & $ 3 & ' % - ) & ' % ) # " # ) % + % & $ ' $ (
 
<
$ 0 # # ) * 0 4 % * 6 b & % ) 4 ) . ) 4 3 & ( ( ) # ) ' , ) * & ' % - ) Z 0 1 0 * % 3 + % + , + ' / ) ) c + 2 & ' ) 3 & ' % ) # 2 * $ ( 3 & ( ( ) # ) ' , ) *
 D
& ' * $ & 4 7 + % ) # * & ' , ) d + 2 / ) ; & * + 2 0 , - 7 ) % % ) # * & % ) + ' 3 & * 4 $ , + % ) 3 $ 0 % * & 3 ) % - ) e $ ' ) $ ( 1 0 2
 I
" # $ 3 0 , % & $ ' + ' 3 % - ) # ) ( $ # ) + 4 4 $ 7 * + * & 2 & 4 + # 3 # ; a 7 ) % , $ 2 " + # & * $ ' % $ % - ) * ) + * $ ' + 4 , - + ' 1 ) 6
 
W
Z % ) + , - * & % ) 5 4 ) + ( 2 + % ) # & + 4 7 + * , $ 4 4 ) , % ) 3 ( # $ 2 % - ) % ) ' _ f T S N S O J L " # $ . ) ' + ' , ) * & ' ) + , - $ ( ( $ 0 #
 Y
) c " ) # & 2 ) ' % + 4 / 4 $ , E * 5 & ' + 3 3 & % & $ ' 5 # ) ( ) # ) ' , ) " 4 + ' % 2 + % ) # & + 4 7 + * + 4 * $ , $ 4 4 ) , % ) 3 = * ) ) / ) 4 $ 7 A g & '
 
\
% $ % + 4 [ > > * + 2 " 4 ) * 7 ) # ) , $ 4 4 ) , % ) 3 6 H $ # % - ) Z 0 1 0 * % * + 2 " 4 & ' 1 , + 2 " + & 1 ' = 7 ) % * ) + * $ ' A + 4 4 , - $ * ) '
 
]
" # $ . ) ' + ' , ) * + % / $ % - * & % ) * 7 ) # ) & ' , 4 0 3 ) 3 6 h ' ß , % $ / ) # [ > > ? = 3 # ; * ) + * $ ' A $ ' 4 ; % - ) 3 # & ) # i + - # +
9
!
% # & + 4 7 + * * + 2 " 4 ) 3 0 * & ' 1 + * 0 / * ) % $ ( % - ) " # $ . ) ' + ' , ) * + ' + 4 ; * ) 3 & ' % - ) Z 0 1 0 * % , + 2 " + & 1 ' 5
9
 
' + 2 ) 4 ; j $ # 3 $ ( + ' 5 j + ' E $ 0 * * + 5 j & # + ' ) 5 i & + 2 & ' + # 5 j + # $ ( + ' ) + ' 3 k 1 + ' ) 6 Z % ) + , - - + # . ) * % 5 ( & . )
9 9
% # ) ) * ( # $ 2 ) + , - $ ( % - ) * ) 4 ) , % ) 3 " # $ . ) ' + ' , ) * & ' ) + , - / 4 $ , E 7 ) # ) # + ' 3 $ 2 4 ; , - $ * ) ' ( # $ 2 7 - & , -
9 <
2 + % 0 # ) ( 0 4 4 ; ) c " + ' 3 ) 3 * 0 ' 4 ) + . ) * 7 ) # ) , $ 4 4 ) , % ) 3 g % - ) * + 2 ) % # ) ) * 7 ) # ) - + # . ) * % ) 3 3 0 # & ' 1 / $ % -
9
D
  
! " # $ % & & ' ( ) $ * + , - % . + " ' - / & ) 0 1 - " , & ) $ * + , " ) ! " ' " 2 / , , " 2 # " & - % # / + / ' / 3 ) + $ + " ' 4 $ . ) # / $ , , / !
 
& ' ( - % . ! 5 - , " + ' " 6 " % # - % . , / ) ) / 7 + - % % 3 , " ) 0 8 5 - ' # (
leaves for  9 : C and 20 leaves for  9 ;
< ! " ' "
=
4 3 , > " & 7 / ' - ) / # / + " $ % $ , ( ) - ) 7 / ' " $ 2 5 # ' " " 0 8 5 " & ' ( ) " $ ) / % ) $ * + , " 7 / ' / % " ? $ % > / 3 ) ) $ # ' " " ! $ )
@
, / ) # $ % & ) / # 5 - ) # ' " " ! $ ) " , - * - % $ # " & 7 ' / * # 5 " $ % $ , ( ) - ) * $ > - % . A B # ' " " ) $ 6 $ - , $ 4 , " 7 / ' $ % $ , ( ) - ) 0
C
D & & - # - / % $ , , ( E 7 ' / * # 5 " ? $ % > / 3 ) ) $ + ' / 6 " % $ % 2 "
( 9 : F
/ % , ( G E $ . $ - % H # ' " " ) ! " ' " ) " , " 2 # " & + " '
I
4 , / 2 > 4 3 # H J ! " # ) " $ ) / % G $ % & A K J & ' ( ) " $ ) / % G - % & - 6 - & 3 $ , , " $ 6 " ) ! " ' " 5 $ ' 6 " ) # " & 7 ' / * " $ 2 5 # ' " "
L
$ % & $ % $ , ( ) " & ) " + $ ' $ # " , ( # / . - 6 " ) / * " * " $ ) 3 ' " / 7 ! - # 5 - % # ' " "
 9 : F
6 $ ' - $ 4 - , - # ( 0 8 5 " 5 " - . 5 # / 7
M
$ , , # 5 " ) $ * + , " & # ' " " ) ! $ ) " ) # - * $ # " & 3 ) - % . $ N $ . ,   ! "  # $ % & ' & ( ) * & + & # , - .
/
& ' & 0 1 2 3 # 4 0
5
0 ' 4 # 3 6 & 1 & 2 7
8
 9 : /
4 % # & $ ; 1 4 < & ' = ; % % 3 0 4 ; 1 & + * 4 1 > * ; 1 & 2 ? % & &   4 0 4 & # 0 = 3 < & 2 1 > & @ & 2 4 3 + 3  + 2 = 6 ; % %
A B
@ 2 3 + ? 0 1 4 3 # ; # + ? # + & 2 + 2 3 ? $ > 1 % 1 2 & % % 4 1 4 % ; $ 3 3 + @ 2 & + 4 0 1 3 2 3  % 1 3 6 ; 1 ; ' 0 3 # + ? 0 1 ; # 0 & ; 1 ' & ; % 1  3 2
A A
0 2 3 @ % @ & 0 4 & % !
/
3 # + 3 # & 1 ; ' 7 C D D E ,
.  Thus, we interpret low  9 : /
< ; ' ? & % ; % 4 # + 4 0 ; 1 4 < & 3  > 4 $ >
A
F
G H . ; # + > 4 $ >
 9 : /
< ; ' ? & % ; % 4 # + 4 0 ; 1 4 < & 3  ' 3 * G H . 7
A
I
J # 3 2 + & 2 1 3 & % 1 4 6 ; 1 & K L M (
 9 N
L * ; % ; ' % 3 ; # ; ' = % & +  2 3 6 ' & ; < & % 3  # 3 # O L
!
O  4 P 4 # $ 2 &  & 2 & # 0 &
A Q
% @ & 0 4 & % ! 4 7 & 7  2 3 6 % @ & 0 4 & % 1 > ; 1 > ; < & # 3 R # 3 * # K L M 0 ; @ ; S 4 ' 4 1 = , 3 0 0 ? 2 2 4 # $ * 4 1 > 4 # 1 > & < 4 0 4 # 4 1 = 3  
A T
1 > & 1 2 4 ; ' % 4 1 & % 7 U % 1 > & % & % @ & 0 4 & % * & 2 & # 3 1 & P @ ' 4 0 4 1 ' = @ ; 2 1 3  1 > & & P @ & 2 4 6 & # 1 ; ' 1 2 4 ; ' % ( % ; 6 @ ' 4 # $
A
V
* ; % 3 # 1 > & & + $ & % 3  S ' 3 0 R % ; # + ; % * 3 ? ' + S & & P @ & 0 1 & + ( > & 2 S ; 0 & 3 ? % @ ' ; # 1 % * & 2 & 3 # ' = ; < ; 4 ' ; S ' &
A W
4 # 1 > & & ; 2 ' = * & 1 % & ; % 3 # 7
/
3 # % & X ? & # 1 ' = ( 1 > & # 3 # O L
!
O  4 P 4 # $ 2 &  & 2 & # 0 & @ ' ; # 1 % * & 2 & < ; 2 4 ; S ' =
A
5
% ; 6 @ ' & + + & @ & # + 4 # $ 3 # ; < ; 4 ' ; S 4 ' 4 1 = 7 Y > & = * & 2 & 4 + & # 1 4  4 & + ; # + $ 2 3 ? @ & + ; %  3 ' ' 3 * % Z 1 2 & & % (
A
8
% > 2 ? S % ( > & 2 S % ; # + $ 2 ; % % & % 7
F
B
Y > &
9 N
L # ; 1 ? 2 ; ' ; S ? # + ; # 0 & 6 & 1 > 3 + & % 1 4 6 ; 1 & % # 4 1 2 3 $ & # + & 2 4 < & +  2 3 6 1 > & ; 1 6 3 % @ > & 2 & ! L +  ; , ; %
F
A
1 > & 0 3 # 1 2 4 S ? 1 4 3 # 3  # 4 1 2 3 $ & # 4 # @ ? 1 ; 1 4 < & L
!
O  4 P 4 # $ ' & $ ? 6 & % * > 4 0 > 3 2 4 $ 4 # ; 1 & %  2 3 6 K L M (
F F
0 ; ' 0 ? ' ; 1 & + ; 0 0 3 2 + 4 # $ 1 3 ) > & ; 2 & 2 " [ 3 > ' ! \ ] ^ # , ? % 4 # $ 1 > &  3 ' ' 3 * 4 # $ & X ? ; 1 4 3 # Z
F I
%Ndfa = ( 9 N
L $ % & O
 9 N
L ' % (
)/( 9 N
L $ % & O
 9 N
L & ) * , \ D D _
F
Q
 !
" # $ % & %
 ' (
)  ! " * +
 ' (
) , - . , . /
fixing reference plants;  ' (
) # ! $ * +
 ' (
) , - 0 $ % 1 2 0 3 0 * 4 % )
%
/ - * 5 * . 6
 
plant;  ' (
) " & ' * +
 ' (
) , - - * 5 % 7 )
%
8 9
For  ' (
) " & ' : 3 4 3 ; 2 % , - /
2.52  of 
< = > ? @ ? A B C + % % 7 ; * . 6 +
!
6 & , # . * . ) / - & % % % . 4 * & , . D % . 0 3 . 7 + , ; % ; E 7 % 1 % . 7 % . 0 , . F ) G # 3 + 2 + % 7 3 + & % 1 , & 0 % 7 H E I + 3 3 J % 0
K
3 ; 9 " L M N N 8 9 ß - 3 ; ; 0 $ % . , . / )
%
/ - * 5 * . 6 & % - % & % . J % 1 ; 3 . 0 + 1 % J * % + : , . ; E ( B C B @ P Q ? > B ? A ) R Q P B S B " T 9 8
U
V % ; 9 $ 3 7 $ * 6 $ % & D % 3 .
 ' (
) 0 $ 3 . < = > ? @ ? A B C - , & + 3 D 1 ; % + J , ; ; % J 0 % 7 7 2 & * . 6 0 $ % # % 0 + % 3 + , . 9 W $ 2 + :
X
F ) G # 3 + % + 0 * D 3 0 % 7 7 2 & * . 6 0 $ % # % 0 + % 3 + , . 2 + * . 6 ( = B ? A ) R Q P B S B 3 + . , . / )
%
/ - * 5 * . 6 & % - % & % . J %
Y
( ' (
)  ! " 8 1 ; 3 . 0 9 W $ % + 1 % J * % + $ 3 + 1 & % 4 * , 2 + ; E H % % . 2 + % 7 3 + 3 & % - % & % . J % 1 ; 3 . 0 * . % + 0 * D 3 0 * . 6 F ) G
Z
* . . 3 0 2 & 3 ; 1 , 1 2 ; 3 0 * , . + , - < = > ? @ ? A B C " I + 3 3 J % 0 3 ; 9 L M N N 8 9 ( = B ? A ) R Q P B S B * + 3 ; + , 3 0 & % % : # $ * J $
[
& % D 3 * . + 6 & % % . 3 ; ; E % 3 & 3 . 7 # * ; ; $ 3 4 % 3 D , & % + * D * ; 3 & & , , 0 3 & J $ * 0 % J 0 2 & % 0 , < = > ? @ ? A B C 0 $ 3 .
\
$ % & H 3 J % , 2 + + 1 % J * % + 9
 ]
G , & + 0 3 H ; % * + , 0 , 1 % 3 . 3 ; E + * + : 3 1 , & 0 3 H ; % D * J & , # 3 4 % , 4 % . " J 9 - 9 ^ & . 7 0 3 . 7 _ 3 . % ` L M M L a b , 1 1 % 0
  
3 ; 9 N c c * 8 # 3 + 2 + % 7 0 , & 3 1 * 7 ; E 7 & E 0 $ % ; % 3 4 % + " _ 3 4 % H , 5 1 , & 0 3 H ; % D * J & , # 3 4 % : d , 7 % ; ) , 9 _ F b /
 
!
W b / * * M : , 2 0 1 2 0 * * M # 8 9 _ % J , . 7 2 J 0 % 7 3 1 * ; , 0 0 % + 0 J , D 1 3 & * . 6 J , . 4 % . 0 * , . 3 ; , 4 % . 7 & E * . 6 3 . 7
 
K
0 $ % D * J & , # 3 4 % 0 % J $ . * e 2 % 2 + * . 6 f g + ? , B S ? Q h > B T 9 ; % 3 4 % + 9 W $ % + % ; % 3 4 % + # % & % + 1 ; * 0 3 ; , . 6 0 $ %
 U
D * 7 / & * H : # * 0 $ , . % $ 3 ; - , 4 % . 7 & * % 7 3 . 7 0 $ % , 0 $ % & D * J & , # 3 4 % 7 & * % 7 9 W $ % & % # 3 + . , 7 * - - % & % . J % * .
 X
 ' i j
4 3 ; 2 % + H % 0 # % % . , 4 % . 3 . 7 D * J & , # 3 4 % 7 & * % 7 ; % 3 4 % + # $ % . * . + 0 & 2 D % . 0 3 ; % & & , & # 3 + 0 3 ` % .
 
Y
* . 0 , 3 J J , 2 . 0 " + 2 1 1 ; % D % . 0 3 & E D 3 0 % & * 3 ; : G * 6 2 & % k L 8 9 ^ - 0 % & 7 & E * . 6 : ; % 3 4 % + # % & % + 0 , & % 7 * . 1 3 1 % &
 Z
H 3 6 + * . + * 7 % 3 * & / 0 * 6 $ 0 1 ; 3 + 0 * J H 3 6 + , & H , 5 % + # * 0 $ + % ; - / * . 7 * J 3 0 * . 6 + * ; * J 3 6 % ; - , & 0 & 3 . + 1 , & 0 9
 
[
- C B > > l h g > ? . m P B C >
 
\
W # , J , D D , . % . 4 * & , . D % . 0 0 & * 3 ; + # % & % % + 0 3 H ; * + $ % 7 * . 3 + % D * / J , . 0 & , ; ; % 7 6 ; 3 + + $ , 2 + %
!
]
% . 4 * & , . D % . 0 * . 0 $ % n o : " J , . 7 2 J 0 % 7 , 4 % & 0 $ % n o + 2 D D % & 1 % & * , 7 / 2 . %

^ 2 6 2 + 0 8 + % 0 2 1 0 ,
!
 
D * D * J 0 & , 1 * J 3 ; J , . 7 * 0 * , . + " D % 3 . 0 % D 1 % & 3 0 2 & % L p 0
j
: D 3 5 * D 2 D
q
p 0
j
: D * . * D 2 D N r 0
j
a D % 3 .
! !
& % ; 3 0 * 4 % $ 2 D * 7 * 0 E * p 1 D 3 5 * D 2 D c p 1 3 . 7 D * . * D 2 D
q
M 1 8 9 _ % 2 + % 7 + % % 7 + , - + % 4 % & 3 ;
! K
1 & , 4 % . 3 . J % + + , 2 & J % 7 - & , D 0 $ % _ , & ; 7 ^ 6 & , - , & % + 0 & E
j
% . 0 & % " I
j
s ^ G 8 3 . 7 # * ; 7 J , ; ; % J 0 * , . + " G * 6
!
U
 !
" # # $ % & # ' ( ) " * + & , ) - ) . / 0 ) 1 ) % 2 , ) ) $ 2 3 1 ) ) . / ( / 4 3 . # ( 1 # $ 4 ) 1 ) 5 1 ) - ) $ 2 ) % ' 6 2 , ) 5 1 / 0 ) $ # $ . ) -
 
7 - ) % 3 $ 2 , ) 8 3 ) ( % 2 1 3 # ( - 3 $ 9 ) $ ) 4 # ( : ' 7 2 ; ) 1 ) $ / 2 3 % ) $ 2 3 . # ( # - 2 , ) / 1 3 4 3 $ # ( - ) ) % ( / 2 - ; ) 1 ) $ /
<
( / $ 4 ) 1 # 0 # 3 ( # ' ( ) + & , ) 4 ( # - - , / 7 - ) 2 1 3 # ( - ) $ # ' ( ) % 5 , / 2 / - 6 $ 2 , ) 2 3 . ( 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - 2 / ' ) % ) 2 ) 1 = 3 $ ) %
!
7 $ % ) 1 . / $ 2 1 / ( ( ) % . / $ % 3 2 3 / $ - # $ % ; # 2 ) 1 2 # ' ( ) ) 8 8 ) . 2 - / $ - ) ) % ( 3 $ 4 % ) 0 ) ( / 5 = ) $ 2 # $ % ' 3 / = # - -
>
# ( ( / . # 2 3 / $ 2 / ' ) ) 0 # ( 7 # 2 ) % + 9 ) ) % ; # - 5 1 ) ? - . 1 ) ) $ ) % 8 / 1 # $ 6 - 7 1 8 # . ) % ) 8 / 1 = 3 2 6 ' ) 8 / 1 ) ' ) 3 $ 4
@
1 # $ % / = ( 6 # ( ( / . # 2 ) % 2 / 2 1 ) # 2 = ) $ 2 - + & / ) $ , # $ . ) 4 ) 1 = 3 $ # 2 3 / $ : - ) ) % - ; ) 1 ) 5 1 ) ? 2 1 ) # 2 ) % ' 6 1 7 ' ' 3 $ 4
A
# - = # ( ( # 1 ) # / 8 - ) ) % . / # 2 / 5 5 / - 3 2 ) 2 , ) = 3 . 1 / 5 6 ( ) ; 3 2 , 8 3 $ ) - # $ % 5 # 5 ) 1 # $ % - / # B ) % 3 $ . / ( %
C
; # 2 ) 1 7 $ 2 3 ( 2 , ) - ) ) % , # % - ; ) ( ( ) % +
D
 E F G H
I
J K ! L " L H L K # E M N H E O M
P
Q 1 # $ % / = 3 R ) % ' ( / . B % ) - 3 4 $ 2 1 3 # ( ; # - - ) 2 7 5 3 $ S T T U 2 / ) - 2 3 = # 2 ) 5 , / 2 / - 6 $ 2 , ) 2 3 . ( 3 4 , 2 . 7 1 0 ) -
 V
8 / 1 8 / 7 1 = / $ 2 , / ( % - # 5 ( 3 $ 4 - 8 1 / = " S 5 1 / 0 ) $ # $ . ) - + W 3 4 , 2 ' ( / . B - ; ) 1 ) - ) 2 7 5 ; 3 2 , / $ ) 2 1 ) ) 5 ) 1
  
5 1 / 0 ) $ # $ . ) 3 $ ) # . , ' ( / . B # $ % ( 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - ; ) 1 ) ) - 2 3 = # 2 ) % 8 1 / = / $ ) = # 2 7 1 ) ( ) # 8 5 ) 1 2 1 ) )
 
<
4 3 0 3 $ 4 # 2 / 2 # ( / 8 $ 3 $ ) 2 6 - 3 X ( 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - 3 + ) + ) 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - 5 ) 1 5 1 / 0 ) $ # $ . ) + Y / ; ) 0 ) 1 : % # 2 # 8 / 1
 
!
2 , 1 ) ) ( 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - ; ) 1 ) 1 ) Z ) . 2 ) % ? [ 3 - - 3 4 # \ S * # $ % ] 3 4 ; ) \ " * % 7 ) 2 / # ( ) # B 6 . , # = ' ) 1 : ; , 3 . , ( ) %
 >
2 / # $ 7 $ ' # ( # $ . ) % % ) - 3 4 $ 8 / 1 # $ # ( 6 - 3 - \ - ) ) ' ) ( / ; * + ^ $ - 2 # $ 2 # $ ) / 7 - _ ` W ; # - # ( - / . # ( . 7 ( # 2 ) % # -
 @
2 , ) 1 # 2 3 / / 8 ) 0 # 5 / 2 1 # $ - 5 3 1 # 2 3 / $ 2 / . # 1 ' / $ 8 3 X # 2 3 / $ + a 3 4 , 2 . 7 1 0 ) - ; ) 1 ) % ) 2 ) 1 = 3 $ ) % 7 - 3 $ 4 # $ a ^ ?
 
A
$ b T T % c 5 / 1 2 # ' ( ) 5 , / 2 / - 6 $ 2 , ) 2 3 . - 6 - 2 ) = \ a ^
d
ß f W $ 0 3 1 / $ = ) $ 2 # ( ? ` ] a 2 % :
d
# = ' 1 3 % 4 ) : ` ] *
 C
# $ % ( 3 4 , 2 ; # - - 7 5 5 ( 3 ) % ' 6 # $ 3 $ 2 ) 1 $ # ( 1 ) % g ' ( 7 ) a W h ( 3 4 , 2 - / 7 1 . ) \ a ^ $ b T T ? T S [ * + & , ) ( ) # 8
 
D
2 ) = 5 ) 1 # 2 7 1 ) ; # - . / $ 2 1 / ( ( ) % # 2 S i &
d
j 2 , ) = # X 3 = 7 = % ) 0 3 # 2 3 / $ ; # - $ ) # 1 S &
d
' 7 2 ; # - 7 - 7 # ( ( 6
 
P
( ) - - 2 , # $ " &
d
% 7 1 3 $ 4 2 , ) . / 7 1 - ) / 8 . 7 1 0 ) % ) 2 ) 1 = 3 $ # 2 3 / $ + Q = ' 3 ) $ 2 # 3 1 ; # - - . 1 7 ' ' ) % / 8
d
ß
'
:
<
V
# $ %
d
ß
'
; # - . / $ 2 1 / ( ( ) % ' 6 # % % 3 2 3 / $ 8 1 / = 5 1 ) - - 7 1 3 R ) % ' / 2 2 ( ) - # 2 # 1 / 7 $ % b T T 5 5 = j 0 # 5 / 7 1
<
 
5 1 ) - - 7 1 ) % ) 8 3 . 3 2 \ k c h * ; # - B ) 5 2 . / $ - 2 # $ 2 # 2 " + i B c # + a 3 4 , 2 1 ) - 5 / $ - ) . 7 1 0 ) - ; ) 1 ) 4 ) $ ) 1 # 2 ) %
< <
7 - 3 $ 4 2 , ) a ^
d
ß f 5 , / 2 / - 6 $ 2 , ) - 3 - - / 8 2 ; # 1 ) ) l 7 # 2 3 / $ - 3 $ a ^
d
ß f # 5 5 ( 3 . # 2 3 / $ $ / 2 ) " T m \ n / 1 = # $
< !
) 2 # ( + " U U S * + a ) # 8 # 1 ) # ; # - % ) 2 ) 1 = 3 $ ) % 8 1 / = 5 , / 2 / 4 1 # 5 , - / 8 2 , ) ( ) # 0 ) - 3 $ 2 , ) . , # = ' ) 1 :
<
>
 !
" # " $ % & ' ( ) # * + " , '  & - . / 0 " 1 ' 2 3 " & 4 " # ( 5 6 6 7 8 9 : 5 5 ; < * # & / " # / " # ' - = & > ? @ 0 " & A " $ A = $ " / ' ( . 1 - +
 
/ B ' $ ) , B / A = 1 C ' ( " / " , ' # ' 1 " / ' ( . 1 - + D E 3 C " $ = ' & 1 " # , ) # , . 1 - + 9 : : :
#mol
+ !
"
& !
F
/ - :
#mol
+ !
"
G
& !
F
<
H
# I J K L $ I % M K & ' ' K N J O
!
E & ' A - # ( 1 " # ( - + ) P ' ( 4 $ - A Q ( ' & ) , # / 1 ) " $ 0 " & & ' / = R ) # 9 : 5 : = & ) # , / B ' & " + ' 5 9 R 1 - C ' # " # A ' &
S
R $ " # / ' ( ) # 5 : A + ( ) " + ' / ' 1 R - / & - .
T
: A + " # ( U : A + ( ' R / B & V 1 ' R 1 ' & ' # / ) # , / 0 - ( ) . . ' 1 ' # / ( ' R / B &
W
/ - 0 " / ' 1 & - = 1 A ' < X B ' 1 ' 0 " & - # ' 1 ' R $ ) A " / ' - . ' " A B R 1 - C ' # " # A ' ( ( ' R / B A - + 4 ) # " / ) - # ) # ' " A B - .
Y
' ) , B / 4 $ - A Q & < E $ $ R - / & 0 ' 1 ' $ - A " / ' ( - # " 4 ' # A B 0 ) / B 0 " / ' 1 ) # , & % & / ' + & ' / = R / - & - " Q A " R ) $ $ " 1 %
Z
+ " / / ) # , . - 1 9 + ) # = / ' &
T
: & ' A - # ( & ' C ' 1 % 9 B - = 1 & . 1 - + : 7 < : : 8 5 [ < : : B < D - / & 0 ' 1 ' . ) $ $ ' ( 0 ) / B
\
 - B # * # # ' & # = + 4 ' 1
T
A - + R - & / V 0 ) / B
T
A + - . & ' ' ( A - + R - & / - # / - R < ] ' ' ( & 0 ' 1 ' & - 0 # 2 - # 5 ) *
 ^
 = # ' 9 : 5 : ; - # / B ' & = 1 . " A ' 2 - # ' R ' 1 R - / ; " # ( A - C ' 1 ' ( $ ) , B / $ % 0 ) / B B - 1 / ) A = $ / = 1 " $ & " # ( < E . / ' 1
  
& ' C ' # 0 ' ' Q & R $ " # / & 0 ' 1 ' ( ' & / 1 = A / ) C ' $ % B " 1 C ' & / ' ( " # ( & A - 1 ' ( . - 1 & = 1 C ) C " $ V " # ( + ' " & = 1 ' + ' # / &
 
G
+ " ( ' - . 1 - - / " # ( & B - - / 4 ) - + " & & _ / B ) & + " / ' 1 ) " $ 0 " & ( 1 ) ' ( ) # " A - # C ' # / ) - # " $ - C ' # " / + : ,
`
. - 1
 
H
9 a B 1 & < b ' " . " 1 ' " " # ( & R ' A ) . ) A $ ' " . " 1 ' " 0 ' 1 ' ' & / ) + " / ' ( . 1 - + " 1 " # ( - + & " + R $ ' - .
T
+ " / = 1 '
 !
$ ' " C ' & R ' 1 / 1 ' ' < X B ' & ' $ ' " C ' & 0 ' 1 ' / B ' # 4 = $ Q ' ( . - 1 ' " A B R 1 - C ' # " # A ' / - ( ' / ' 1 + ) # '
 F c `
C " $ = ' <
 S
D $ " # / & / B " / . " ) $ ' ( - 1 & / 1 = , , $ ' ( / - 1 ' " A B / B ' 0 " / ' 1 & - = 1 A ' 2 " & ) # ( ) A " / ' ( 4 % ' ) / B ' 1 $ - 0 1 - - /
 
W
4 ) - + " & & - 1 4 % ( % ) # , 4 ' . - 1 ' B " 1 C ' & / ; / % R ) A " $ $ % & B - 0 ' ( & % + R / - + & - . 0 " / ' 1 & / 1 ' & & ' < , < $ ' " . $ - & & <
 Y
- I % d L I J d L . e f I M . O K O
 
Z
g 1 ) ' ( $ ' " . & " + R $ ' & 0 ' 1 ' , 1 - = # ( 4 % " 4 " $ $ + ) $ $ / - " . ) # ' R - 0 ( ' 1 " # ( " # " $ % & ' ( " / / 0 - ) & - / - R '
 
\
$ " 4 - 1 " / - 1 ) ' & V / B ' b ) . ' ] A ) ' # A ' & h " & & ] R ' A / 1 - + ' / 1 % i " A ) $ ) / % 2 b ] h ] i ; " / b " # A " & / ' 1 V ? j 2 . - 1
G
^
F c `
" # " $ % & ) & ; " # ( / B ' ] / " 4 $ ' * & - / - R ' i " A ) $ ) / % 2 ] * i ; " / ?
`
g " C ) & V
`
" $ ) . - 1 # ) " V ? ] E + " ) # $ % . - 1
F k
G
 
l 4 = / " ( ( ) / ) - # " $
F c `
( " / " 0 ' 1 ' " $ & - R 1 - C ) ( ' ( 4 % / B ) & $ " 4 - 1 " / - 1 % " # ( = & ' ( ) # / B ' " # " $ % & ' & < E /
G G
/ B ' b ] h ] i $ " 4 - 1 " / - 1 % V
F c `
" # " $ % & ) & & " + R $ ' & 0 ' 1 ' 0 ' ) , B ' ( ) # / - / ) # A " R & = $ ' & " # ( A - + 4 = & / ' (
G H
= & ) # , "
`
" 1 $ - @ 1 4 " ' $ ' + ' # / " $ " # " $ % & ' 1 < 3 ' & = $ / " # /
`
ß
"
. 1 - + A - + 4 = & / ) - # 0 " & " # " $ % & ' ( . - 1
 F c `
G
!
 !
" # $ % & ' ( ) % % $ # * ) $ & + , ) - + % . / . & 0 $ # . , . 1 ) 2 ' , $ . 3 ' # # # 1 ) - , 2 . 3 ) , ) 2 4 5 6 7 8 9 : ; , , + ) 8 5 < =
 
> ) $ & + ) ? # ' 3 1 / ) # $ % , $ % - ' 1 # " / ) # > ) 2 ) ' % ' / 0 # ) ? " # $ % & ' @ (  A " 2 . 1 ' ; B
C
; D E 8 * ) / ) 3 ) % , ' /
F
' % ' / 0 G ) 2 $ % , ) 2 H ' - ) ? , . ' @ (  A " 2 . 1 ' I J D I J $ # . , . 1 ) 2 ' , $ . 3 ' # # # 1 ) - , 2 . 3 ) , ) 2 4 8 ) 2 - . % * , ? : =
K
C
+ ) # + $ 2 ) = L M 9 : 8 ' 3 1 / ) # > ) 2 ) - . 3 N $ % ) ? > $ , + # ) O ) 2 ' / 2 ) 1 / $ - ' , ) # . H ' , / ) ' # , , > . ? $ H H ) 2 ) % ,
P
/ ' N . 2 ' , . 2 0 # , ' % ? ' 2 ? # 1 2 ) O $ . " # / 0 - ' / $ N 2 ' , ) ? ' & ' $ % # , B 5 8 Q 8 , ' % ? ' 2 ? 6 ) H ) 2 ) % - ) 7 ' , ) 2 $ ' / #
!
4 5 ; A ; D B R = 5 ; A ; D B I = 5 ; A ; D B
S
= L 8 E 8 D T J = ' % ? L 8 E 8 D T R 9 : Q + ) / . % & , ) 2 3 # , ' % ? ' 2 ?
U
? ) O $ ' , $ . % $ # J : I
 
H . 2
V W C
' % ? J :
S  
H . 2
V X
B : ; / / O ' / " ) # > ) 2 ) ) Y 1 2 ) # # ) ? 2 ) / ' , $ O ) , .
Z
$ % , ) 2 % ' , $ . % ' / # , ' % ? ' 2 ? # [ D @ ( \ 4 [ $ ) % % ' @ ) ) ( ) ) \ ) / ) 3 % $ , ) 9 ' % ? ' $ 2 H . 2 - ' 2 N . % ' % ? % $ , 2 . & ) % =
]
2 ) # 1 ) - , $ O ) / 0 :
^
! _ ` _ a b _ a c ` d e f ` d " b a b ` f g # f $ a h i f % j f _ ` d
k
l ` h ` c _ j h a b ` _ a i f i & ' h i $ j f ` f c j b
 m
; # . " 2 # ' 3 1 / $ % & > ' # " % N ' / ' % - ) ? 4 $ : ) : n / ) ' O ) # $ % , + ) > ) , ' % ? R J $ % , + ) ? 2 0 9 = H . 2 , + ) 8 ) % ) & ' /
  
, 2 $ ' / # = > ) ' 1 1 / $ ) ? ' % " % N ' / ' % - ) ? ' % ' / 0 # $ # . H O ' 2 $ ' % - ) , . , + ) ? ' , ' " # $ % & E ) % 8 , ' , 4 O ) 2 # $ . % R
S
=
 
F
[ 8 B 5 % , ) 2 % ' , $ . % ' / * , ? : = o ) 3 ) / o ) 3 1 # , ) ' ? = L % $ , ) ? M $ % & ? . 3 9 :
 
K
p ) ' / # . $ % - / " ? ) ? $ % . " 2 ' % ' / 0 # $ # ' % ' # # ) # # 3 ) % , . H / $ H ) D H . 2 3 3 ' $ % / 0 , . $ % , ) 2 1 2 ) , \ B <
 P
? $ H H ) 2 ) % - ) N ) , > ) ) % H $ Y $ % & 4 ; - ' - $ ' 9 ' % ? % . % D H $ Y $ % & 4 ' / / , + ) . , + ) 2 # 1 ) - $ ) # 9 N " , ' / # . $ % p L A
 !
# $ % - ) , + ) 2 ) ' 2 ) / $ q ) / 0 , . N ) ? $ H H ) 2 ) % - ) # $ % / $ H ) H . 2 3 > ' , ) 2 " # ) # , 2 ' , ) & $ ) # : Q + ) / $ H ) D H . 2 3 # " # ) ?
 
U
+ ) 2 ) ' 2 ) ' # H . / / . > # r / ) & " 3 $ % . " # , 2 ) ) # 4 e c ` c a ` 9 % . % D / ) & " 3 $ % . " # , 2 ) ) # 4 , 2 ) ) # 9 = # + 2 " N # ' % ?
 Z
+ ) 2 N ' - ) . " # 1 / ' % , # 4 + ) 2 N # 9 :
 
]
Q . ' - - . " % , H . 2 ' % 0 N / . - q ) H H ) - , # , ) # , # H . 2 # $ , ) = # ) ' # . % = / $ H ) D H . 2 3 ' % ? 1 2 . O ) % ' % - ) ) H H ) - , # > ) 2 )
 
^
? . % ) . % - ) N / . - q ) H H ) - , # + ' ? N ) ) % ' - - . " % , ) ? H . 2 $ : ) : . % 2 ) # $ ? " ' / O ' 2 $ ' % - ) : 5 % ' ? ? $ , $ . % =
F
m
1 2 . O ) % ' % - ) ) H H ) - , # > ) 2 ) . % / 0 , ) # , ) ? . % - ) O ' 2 $ ' , $ . % , + ' , - . " / ? N ) ' , , 2 $ N " , ) ? , . 1 / ' # , $ - $ , 0 > ' #
F
 
2 ) 3 . O ) ? 4 # $ , ) = N / . - q ' % ? # ) ' # . % 9 : ; # 2 ) H ) 2 ) % - ) 3 ' , ) 2 $ ' / > ' # - . / / ) - , ) ? . " , # $ ? ) , + ) , 2 $ ' / ' % ? , .
F F
2 ) 3 . O ) O ' 2 $ ' , $ . % ? " ) , . , + $ # , + ) # ) > ) 2 ) , 2 ) ' , ) ? ' # ' % ' ? ? $ , $ . % ' / N / . - q $ % , + ) ' % ' / 0 # $ # 4 N / . - q
F K
n 9 : Q + ) & 2 . > , + H . 2 3 H ' - , . 2 " # ) ? , + ) - / ' # # $ H $ - ' , $ . % e c ` c a ` = 4 $ : ) : e c ` c a ` b j f j s ` d . % / 0 9 = , 2 ) ) 4 ' / /
F
P
 !
" # $ % & # & % % ' ( % ) * % ' + , ' $ & - . / 0 " " 1 2 ' ( % ) * % '  3 4 + , $ % & . 5 6 1 7 & 5 ' ' 8 9 " & # $ % 7 : 5 ' ' $ " - ' % ' # - 1 * % ' 5
 
. 5 : 5 6 ) % 1 5 6 5 : 2 ' * ' " ; < 5 & * 5 6 ) % 0 5 ' 5 ( ( : * % 1 # " # $ % 1 5 # 5 5 7 5 * 6 - ' * 6 7 = % 6 > # 5 # 5 6 1 # % ' # * 6 7 ; " & 5 6 2
?
% ; ; % ) # ' " 6 ) % # $ % . : " ) @ % ; ; % ) # ' 0 % & % 5 ) ) " - 6 # % 1 ; " & 8 9 " & # $ % > % 6 % 7 5 : 1 5 # 5 . " # $ # & % % $ % * 7 $ # 5 6 1
A
: 5 . " & 5 # " & 2 /
 B C D
" 6 : 2 + 0 % & % * 6 * # * 5 : : 2 * 6 ) : - 1 % 1 5 ' ) " < 5 & * 5 # % ' * 6 # $ % ; - : : 4 " 1 % : . - # 0 % & %
E
' - . ' % F - % 6 # : 2 1 & " ( ( % 1 ; & " 4 # $ % 5 6 5 : 2 ' * ' 5 ' # $ % 2 0 % & % ; " - 6 1 6 " # # " . % ' * 7 6 * ; * ) 5 6 # 8
G
H " % I 5 4 * 6 % # $ %
links between the  B C C and  B J
K
provenance results and 
6 5 # * < %
 
!
% 6 < * & " 6 4 % 6 # 5 : ) " 6 1 * # * " 6 ' * 8 % 8 # $ " ' % 5 # # $ % ( : 5 ) % " ; " & * 7 * 6 " ; # $ % 1 * ; ; % & % 6 # ( & " < % 6 5 6 ) % ' , 6 " #
L
# $ " ' % 5 # # $ % # & * 5 : ' * # % ' , 0 % - ' % 1 ' - 4 4 5 & 2 ) : * 4 5 # % 1 5 # 5 ; & " 4 M " )
D
: * 4 / ' % % = " 4 4 % ' % # 5 : 8
N
O P P Q + 5 6 1 ' " * : 1 5 # 5 ; & " 4 H $ % R 5 & 4 " 6 * S % 1 T " & : 1 > " * : U 5 # 5 . 5 ' % / R T > U +
V
/ 9 W ß Y Z Z W > W Y Z > [ Z
D
Y Z > >
D
W > Y ! [
D
O P P \ + / ' % % ' - ( ( : % 4 % 6 # 5 & 2 4 5 # % & * 5 : , H 5 . : % > O , ; " & # $ %
 ]
< 5 & * 5 . : % ' * 6 ) : - 1 % 1 + 8 H $ % ' % 1 5 # 5 0 % & % ' - . ^ % ) # % 1 # " _ & * 6 ) * ( 5 :
D
" 4 ( " 6 % 6 # W 6 5 : 2 ' * ' / _
D
W + * 6
  
D
5 6 " ) " Q 8 3 / # % & ` & 5 5 @ 5 6 1 > 4 * : 5 - % & O P P O + 8 H $ % * ' " # " ( % 1 5 # 5 0 % & % % 6 # % & % 1 * 6 # " # $ % _
D
W
 
?
4 " 1 % : 5 ' ' - ( ( : % 4 % 6 # 5 & 2 < 5 & * 5 . : % ' 8 H $ % ' % 5 & % ( 5 ' ' * < % : 2 % 6 # % & % 1 * 6 # " # $ % " & 1 * 6 5 # * " 6 . - # 1 " 6 " #
 
A
* 6 ; : - % 6 ) % # $ % " & 1 * 6 5 # * " 6 5 I % ' * 8 % 8 # $ % 2 5 & % 5 1 1 % 1 ( " ' # a 5 6 5 : 2 ' * ' ' " # $ 5 # # $ % * & & % : 5 # * " 6 # " # $ %
 E
" # $ % & < 5 & * 5 . : % ' ) 5 6 . % ^ - 1 7 % 1 ; & " 4 # $ % " & 1 * 6 5 # * " 6 1 * 5 7 & 5 4 / ' % % # % & ` & 5 5 @ 5 6 1 > 4 * : 5 - % &
 G
O P P O + 8
D
" & & % : 5 # * " 6 5 6 5 : 2 ' * ' 0 5 ' 5 : ' " ( % & ; " & 4 % 1 # " 1 % # % & 4 * 6 % # $ % & % : 5 # * " 6 ' $ * ( . % # 0 % % 6 # $ %
 
!
# & 5 * # ' 8
 L
 !
 " # $ ! % #
 
" & ' & ( ) * # + , ) * -
.
Provenance $ %
/
0
1 2 3 4 5 6 7 8 7 8 9 : ; 9 < 9 4 7 ; = = > ? @ 9 ; = A > @ 3 B > 2 C D E = 7 ; 7 2 F 8 9 8 3 ; 4 > = A 9 8 6 7 8 7 4 4 3 E ; = > B < 3 ? C ? > G > 7 2 > B
H
4 2 > 7 ? > < < > 4 = 8 3 < 8 > 7 8 3 ; C 8 9 = > C 2 9 < > I
form and provenance in terms of  J K L
M N 7 D 2 > O P Q
 J K L
G 7 2 E > 8
R
6 > ? > 2 3 6 > ? 9 ; = A > B ? F 8 > 7 8 3 ; 4 3 @ S 7 ? > B = 3 = A > 6 > = 7 ; B G 7 2 E > 8 < ? 3 @ = A > = ? 9 7 2 7 = T 7 A ? 7 = > ; B > B = 3
U
D > 2 3 6 > ? = A 7 ; = A 3 8 > < ? 3 @ 1 7 @ D > F M V 9 : E ? > O P Q N A > ? > 6 > ? > 7 2 8 3 B 9 < < > ? > ; 4 > 8 9 ; 2 9 < > I < 3 ? @ 6 9 = A
!
W X ) X , ) = > ; B 9 ; : = 3 8 A 3 6 2 3 6 > ? G 7 2 E > 8 = A 7 ; A > ? D 8 C 8 A ? E D 8 3 ? 3 = A > ? = ? > > 8 S > 4 9 > 8 C S 7 ? = 9 4 E 2 7 ? 2 F 9 ;
Y
= A > B ? F 8 > 7 8 3 ; Q Z ? 3 G > ; 7 ; 4 > 2 > G > 2 B 9 < < > ? > ; 4 > 8 6 > ? > @ 3 ? > > G 9 B > ; = 9 ; = A > B ? F 8 > 7 8 3 ; 7 ; B
 J K L
[
G 7 2 E > 8 4 3 ? ? > 2 7 = > B 6 9 = A : E @ S ? 3 B E 4 = 9 3 ; \ 2 3 6 > ? G 7 2 E > 8 6 > ? > 4 3 ? ? > 2 7 = > B 6 9 = A A 9 : A > ? : E @
 ]
S ? 3 B E 4 = 9 3 ; M V 9 : E ? > O P Q N A 9 8 ? > 2 7 = 9 3 ; 8 A 9 S 7 S S > 7 ? > B = 3 D > 8 = ? 3 ; : > ? 9 ; = A > B ? F 8 > 7 8 3 ; 7 2 = A 3 E : A
  
8 7 @ S 2 > 8 9 ^ > 6 7 8 2 3 6 > ? 9 ; = A > B ? F 8 > 7 8 3 ; B 7 = 7 Q
 
.
Provenance $ & '
) ' _ (
'
 
0
` : 7 9 ; C 7 2 = A 3 E : A D 2 3 4 5 6 7 8 7 8 9 : ; 9 < 9 4 7 ; = = > ? @ 9 ; = A > @ 3 B > 2 C = A > ? > 6 > ? > 8 9 @ 9 2 7 ? 8 > 7 8 3 ; 7 2 C 8 9 = > C
 H
2 9 < > I < 3 ? @ 7 ; B S ? 3 G > ; 7 ; 4 > > < < > 4 = 8
for  J a
b G 7 2 E > 8 M N 7 D 2 > O P Q
 J a
b G 7 2 E > 8 6 > ? > 2 3 6 > ? 9 ; = A > 6 > =
 R
8 > 7 8 3 ; 4 3 @ S 7 ? > B = 3 = A > B ? F 7 ; B G 7 2 E > 8 < ? 3 @ = A > = ? 9 7 2 7 = T 7 A ? 7 = > ; B > B = 3 D > 8 2 9 : A = 2 F A 9 : A > ?
 
U
= A 7 ; = A 3 8 > < ? 3 @ 1 7 @ D > F M V 9 : E ? >
c
P Q d 9 < > I < 3 ? @ 7 2 8 3 8 A 3 6 8 B 9 < < > ? > ; 4 > 8 6 9 = A W X ) X , ) = > ; B 9 ; : = 3
 !
A 7 G > A 9 : A > ? G 7 2 E > 8 9 ; = A > B ? F 8 > 7 8 3 ; D E = 8 9 @ 9 2 7 ? G 7 2 E > 8 = 3 A > ? D 8 7 ; B 3 = A > ? = ? > > 8 9 ; = A > 6 > =
 
Y
8 > 7 8 3 ; Q Z ? 3 G > ; 7 ; 4 > 2 > G > 2 B 9 < < > ? > ; 4 > 8 6 > ? > @ 3 ? > > G 9 B > ; = 9 ; B ? F 8 > 7 8 3 ; Q e ; 4 3 ; = ? 7 8 = = 3 = A >
 J K L
 
[
B 7 = 7 = A > ? > 6 7 8 ; 3 4 3 ? ? > 2 7 = 9 3 ; D > = 6 > > ; : E @ S ? 3 B E 4 = 9 3 ;
and  J a
b M V 9 : E ? >
c
P Q f > 8 E 2 = 8 8 A 3 6 > B
.
]
A 9 : A G 7 ? 9 7 D 9 2 9 = F 3 <
J a
b ; 7 = E ? 7 2 7 D E ; B 7 ; 4 > G 7 2 E > 8 6 9 = A 9 ; 7 ; B 7 @ 3 ; : S ? 3 G > ; 7 ; 4 > 8 6 9 = A 7
.
 
8 9 : ; 9 < 9 4 7 ; = > < < > 4 = M Z ) g Q g h P 3 < 8 > 7 8 3 ; M B ? F * 6 > = P 7 ; B 2 3 4 7 = 9 3 ; 3 < = A > > i S > ? 9 @ > ; = M T 7 A ? 7 *
. .
1 7 @ D > F P Q ` = T 7 A ? 7 C = A >
d
+ , - . / 0 1 2 3 / 4 5 6 7 / 0 0 8 9 5 . 2 6 / 6 : 2 3 ; 8 5 5 0 2 < = 9 / 6 7 2 < > 9 5 4 ? Ł A A
 B
5
C D
 !
11.22  during the dry season and from 4.45  "
# $ Ł & '

( ) * + , -
" .
/ 0 /
"
1 / 2 1 # , Ł 3
.
/
d
4 5 6
 
7 2 8 ) / 1 9 # * * / 9 / * / , : / ; 8 2 ,
"
1 * 2 , - / ( 9 * # < ' Ł $ =
 
> ? @ A B C D E F A G H F E I J @ K F A L / * * Ł M
"
* / / N
"
# = Ł = &
O
 
> P Q R D G S E I R T R U
"
* / / N 9 # * ( * V 1 / 2 1 # , 2 , ( 9 * # < ' Ł W =
 
> P R F X I J I R C F Y D K T D J K U Z 2 < Ł M 1
.
* ) [ N
"
#
\
$ Ł ] ^
 
> _ T X S C R J E X D K R C G D J E D R M
.
/ * [ N 9 # * 0 /
"
1 / 2 1 # , Ł `
" a
2 < [ / V M 0
.
/ * / # , 8 V 0 /
"
1 / 2 1 # ,
b
1 2 < ; 8 / 1 0 / * / 2 , 2 8 V 1 / ( c
" .
/
d
4 5 6 7 2 8 ) / 1 * 2 , - / ( 9 * # < W Ł ' '

> _ Q K D J D G R H M d + * 2 , / ; * # 7 / , 2 , : / N
e
"
# $ Ł ] ^

> _ Q K D J D G R H M f ) ( 2 , ; * # 7 / , 2 , : / g h d # * ( # 9 2 , i N Ł ` 8 8 ; * # 7 / , 2 , : / 1 1
.
# 0 / ( 8 # 0 / *
d
4 5
6
j
7 2 8 ) / 1 2
" a
2 < [ / V > ' Ł $ W
 to 5.05 ) than Dahra (6.11  to 6.41 ).
3
.
/
d
4 5 6 7 2 8 ) / 1 9 # *
k
* / 9 / * / , : / ; 8 2 ,
"
1 * 2 , - / ( 9 * # < & Ł W '
 
> l I m S n X F K A R F C I E I R J R Z 2 < Ł M 1
.
* ) [ N
"
# ^ Ł ' &
 
> P Q
!
R D G S n E I R T R U
"
* / / N Ł
d
4 5 6 7 2 8 ) / 1 9 # *
" .
/ - * 2 1 1 / 1 M P C R T X I R C R o I K E I T @ n X S H H R f
"
2 ; 9 Ł 2 , (
p
_ J o C @ n @ G @ J G R S R J F K d ) ,
" .
Ł M 1 2 < ; 8 / ( ( ) * + , -
" .
/ 0 /
"
1 / 2 1 # , + ,
a
2 < [ / V 0 / * / ] Ł & q

2 , (
 r
] Ł q q

M * / 1 ; / :
"
+ 7 / 8 V Ł s , t 2
.
* 2 M
" .
/ < / 2 , u 6 7 2 8 ) / 1 9 # * _ Q K D J D G R H ; * # 7 / , 2 , : / 1 0 / * /
  
- / , / * 2 8 8 V 1 + < + 8 2 * 9 # * [ #
" .
0 /
"
> ] Ł & u v ] Ł = u N 2 , ( ( * V > ] Ł W u v ] Ł ] u N 1 / 2 1 # , Ł w / 9 / * / , : /
 
O
; 8 2 ,
"
1 1
.
# 0 / ( 1 8 + -
. "
8 V
.
+ -
.
/ * < / 2 , u 6 7 2 8 ) / 1 + , 0 /
" " .
2 , ( * V 1 / 2 1 # , > ] Ł x u 7 1 Ł ' Ł ' u N Ł s ,
 
\
a
2 < [ / V M < / 2 , u 6 7 2 8 ) / 1 * 2 , - / ( 9 * # < ' Ł ] u
"
# ] Ł ' u 9 # * _ Q K D J D G R H ; * # 7 / , 2 , : / 1 M 0
.
+ 8 /
 b
" .
2
"
# 9 * / 9 / * / , : / ; 8 2 ,
"
1 0 2 1 1 + - , + 9 + : 2 ,
"
8 V 8 # 0 / * > & Ł ] u N Ł
 e
s , # * ( / *
"
# [ / 2 [ 8 /
"
# / 1
"
+ < 2
"
/
a
6 y [ V
" .
/ 4 5 6 , 2
"
) * 2 8 2 [ ) , ( 2 , : / < /
" .
# ( M # , / # 9
" .
/ < # 1
"
 
j
+ < ; # *
"
2 ,
"
: * +
"
/ * + 2 + 1
" .
2
" 
4 5 6 7 2 8 ) / 1 # 9
" .
/ ; )
"
2
"
+ 7 / 6 z v 9 + { + , - ; 8 2 ,
" (
4 5 6 | } ~ N 2 * / [ /
"
0 / / ,
 k

4 5 6   
and 
4 5 6  }  > f
.
/ 2 * / *  d #
.
8 M W q $ = N Ł ` < # , - 2 8 8
" .
/ 2 , 2 8 V 1 / ( * / 9 / * / , : / ; 8 2 ,
"
1 M # , 8 V P Q
 !
R D G S n E I R T R : # ) 8 ( [ / * / 8 + 2 [ 8 V ) 1 / ( 2 1 2 1 ) +
"
2 [ 8 / , # , v 6 z v 9 + { + , - * / 9 / * / , : /
plant (
4 5 6  }  N ( ) * + , -
 
p
" .
/ 0 /
"
1 / 2 1 # , Ł s ,
a
2 < [ / V M
" .
/ # , 8 V 1 2 < ; 8 / ( P R H R J I E D K R D G S n E I R T R
"
* / /
.
2 (
d
4 5 6 7 2 8 ) / # 9
O
r
7.32 , while the nearest 
_ Q K D J D G R H ; * # 7 / , 2 , : / > d # * ( # 9 2 , N
.
2 ( 2 < / 2 ,
d
4 5 6 7 2 8 ) / # 9  Ł x ^
O
 

M + , ( + : 2
"
+ , - 2 ( + 9 9 / * / , : / # 9 
2 
[ /
"
0 / / ,
" .
/ ; )
"
2
"
+ 7 / 6 z v 9 + { + , - 2 , ( , # , v 6 z v 9 + { + , -
O O
* / 9 / * / , : / ; 8 2 ,
"
1 > 3 2 [ 8 / f ' N Ł s , t 2
.
* 2
" .
/ ( + 9 9 / * / , : / + ,
d
4 5 6 7 2 8 ) / 1 [ /
"
0 / / , P Q R D G S n E I R T R
O \
2 , ( _ Q K D J D G R H 0 2 1 
1  during the wet season, while 
_ Q K D J D G R H ; * # 7 / , 2 , : / 1 0 / * / < # * /
O
b
 !
" # $ % &
'
" (
) '
* # * # + , -
) '
" $ " - " $ " # & " . / * #
)
0 % #
) '
" ( $ + 0 " * 0 , # Ł 2 0
)
% 3 *
)
" 0 , -
4
5 6 7 * 0 " ( , #
) '
"
 
8 "
)
0 " * 0 , # ( *
)
* 8 %
) '
9 : ; < = > ? @ A ; B ; 8 " $ " " %
) '
" $ / , 8 , $ # " C / % C % 7 / " % # D *
'
$ * E F G H I J K 8 %
) '
L
M , ( " $ * E 2
) '
% , . % * J . $ , N " # * # & " 0
'
, 8 % # C N % $
)
O * / / + # , - % P *
)
% , # Ł Q #
) '
" ,
) '
" $
'
* # ( K
4
5 6
R
" 0
)
% 3 *
)
" 0 % #
4
* 3 7 " + $ * # C " ( - $ , 3 S T I - , $ 5 C * # " . $ , N " # * # & "
)
, U T I - , $ V * # W , O 0 0 *
X
. $ , N " # * # & " Ł
Y
Variation of Z [
\ ] ^ _ ` a ; ` B < b A @ c A ` ; ` a ] d e ` = f ; ` g e _ h h ; i j e k < ` ; ` B < l j < < h
m
n 0 . $ " ( % &
)
" ( K
) '
" 7 / , & W " - - " &
)
8 * 0 * / 0 , . $ " 0 " #
)
8 %
) '
% #
) '
" V * # W , O
ssa 
o p q
( *
)
* E r * 7 / " S J Ł
s
t
, 8 " N " $ K , # & " 7 / , & W " - - " &
)
8 * 0 * & & , O #
)
" ( - , $
) '
" $ " 8 " $ " 0 % 3 % / * $ 0 " * 0 , # * / " - - " &
)
0 * 0 % #
) '
"
u
8
'
, / " . $ , N " # * # & " * # * / + 0 % 0 * 0 8 " / / * 0 * 0 % C # % - % & * #
)
" - - " &
)
, -
)
$ " " Ł M " * 0 , # * / " - - " &
)
0 - , / / , 8 " ( *
!
0 % 3 % / * $ . *
) )
" $ # * 0 * 7 , N " 8 %
) '
8 "
)
0 " * 0 , # N * / O " 0
)
" # ( % # C
)
, 7 " C $ " *
)
" $
) '
* # ( $ + 0 " * 0 , # E 6 % C O $ "
 v
w J Ł n 3 , # C
)
$ " " N * $ % * 7 % / %
)
+ 8 * 0 * 0 C $ " *
)
* 0 7 "
)
8 " " # . $ , N " # * # & " 0 % # ( % & *
)
% # C
) '
*
)
% # ( % N % ( O * /
  
0
)
$ *
)
" C % " 0 * / 0 , N * $ + x , # "
)
$ " " $ " N " $ 0 " (
) '
" . $ " ( , 3 % # * #
) )
$ " # (
'
* N % # C *
'
% C
'
" $ 3 " * #

o p
q
N * / O "
 
L
% #
) '
" ( $ + & , 3 . * $ " (
)
,
) '
" 8 "
)
0 " * 0 , # E 6 % C O $ " w J Ł
 
R
 X
 !
"
# $ % % & ' ( % ) * + , $ # %
-
.
, / & 0 1 ( + 2 ) %
 
3 4 5 6 7 8 9 : ; 8 5 6 < = 7
> ?
@ A 4 B 8 C 5 4 5 ; 8
?
8 4 B 5 < A 8 D E 5 D 8 B = F 8 6
?
G H 5 I < 8 J K Ł
M
9 E 8 B 8 4 N 9 6 < O
? >
8
P
4 8 D C 9 6 D 8
?
9 < = 7
> ?
D 5
?
A 4 5
?
= 9 6 D
>
9 E 8 F D = 7 6 = : = @ 5 6
?
B 5 4 = 5
?
= 9 6 5 ; 9 6 7 C 4 9 B 8 6 5 6 @ 8 D G D 8 8
Q
D A C C < 8 ; 8 6
?
5 4 O ; 5
?
8 4 = 5 < H 5 I < 8 R S K Ł H
>
8 B 5 4 = 5
?
= 9 6 = 6 ; 5 T = ; A ; 5 D D = ; = < 5
?
= 9 6 4 5
?
8 G 3 ; 5 T K E 5 D
U
6 9
?
D = 7 6 = : = @ 5 6
?
G C V W Ł W X K I A
?
= D ; 8 6
?
= 9 6 8 F
>
8 4 8 5 D 5 D = 7 6 = : = @ 5 6
?
@ 9 4 4 8 < 5
?
= 9 6 E 5 D F 8
?
8 @
?
8 F G D 8 8
Y
I 8 < 9 E K Ł Z 8 5 6 < = 7
> ?
D 5
?
A 4 5
?
= 9 6 4 5 6 7 8 F
from approximately 1100 #mo
< ; [
\
G ] 5 < < 5
?
A ] 9 4 8 D
?
K
?
9
^
2500 #mol m
[
\
G _ = I E 8 ` = 5 6 F a A 5 7 5 F 9 A 7 9 A K Ł Z 8 5 6 ; 5 T = ; A ; 5 D D = ; = < 5
?
= 9 6 4 5
?
8 D 4 5 6 7 8 F : 4 9 ;
b
approximately 30 #mol s
[
c ;
[
\
(Mali) to 60 #mol s
[
c ;
[
\
G a A 5 7 5 F 9 A 7 9 A K G D 8 8 H 5 I < 8 J 5 6 F
d
@ 9 4 4 8 < 5
?
= 9 6 D E =
? >
I = 9 ; 5 D D I 8 < 9 E K Ł
- !
e $ 0 ) + * $ f # )
- -
g 6
? >
8 J W @ ; C 9
?
D _ = I E 8 ` =
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
; 8 5 6 < 8 5 : 5 4 8 5 G 5 6 F D
?
5 6 F 5 4 F 8 4 4 9 4 K E
>
= < 8
h
= D D = 7 5
-
 
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
D C 8 @ = : = @ < 8 5 : 5 4 8 5 G H 5 I < 8 S K Ł a A 5 7 5 F 9 A 7 9 A
>
5 F
? >
8 D ; 5 < < 8 D
?
< 8 5 : 5 4 8 5 5 <
? >
9 A 7
>
-
P
? >
= D E 5 D : 4 9 ; 9 6 8
?
4 8 8 G
? >
8 9
? >
8 4 D A 4 B = B = 6 7
?
4 8 8
>
5 F 6 9 < 8 5 B 8 D K Ł i 5 4 5
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
; 8 5 6 4 9 9
?
- Q
I = 9 ; 5 D D I A
?
I 9
? >
g 6 F = 5 g
j
k 3 ] 5 6 F _ = 7 E 8
>
5 F ; 9 4 8
? >
5 6 F 9 A I < 8
? >
8 D
>
9 9
?
I = 9 ; 5 D D 9 :
? >
8
- U
9
? >
8 4 C 4 9 B 8 6 5 6 @ 8 D D
>
9 E = 6 7 F = D
?
= 6 @
?
C 4 9 B 8 6 5 6 @ 8 F = : : 8 4 8 6 @ 8 D Ł 3 6 8 7 5
?
= B 8 @ 9 4 4 8 < 5
?
= 9 6 E 5 D 6 9
?
8 F
-
Y
I 8
?
E 8 8 6 3 ; 5 T 5 6 F D A 4 B = B 5 < = 6 J W @ ; C 9
?
D G k V l W Ł m J n C V W Ł W o p K Ł
j
5 ; 8 4 9 9 6
>
5 F
? >
8
>
= 7
>
8 D
?
- ^
< 8 B 8 < : 9 4 = 6 D
?
5 6
?
5 6 8 9 A D q r s 5 6 F _ = 8 ; I 5 4 5
? >
8 < 9 E 8 D
?
I A
? ? >
= D ; 8 5 D A 4 8 F = F 6 9
?
@ 9 4 4 8 < 5
?
8
?
9
- b
any of the other estimated values including 
c t
j
Ł
-
d
g 6
? >
8 u W @ ; C 9
?
D g 6 F = 5 g
j
k 3 ]
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
< 8 5 : 5 4 8 5 5 6 F 5 7 5 = 6 a A 5 7 5 F 9 A 7 9 A
>
5 F
? >
8
 
!
< 9 E 8 D
?
I A
?
5 7 5 = 6
? >
= D E 5 D I 5 D 8 F 9 6 9 6 < O 9 6 8
?
4 8 8 Ł 3 7 5 = 6 N
h
= D D = 7 5
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
D C 8 @ = : = @ < 8 5 :
 
-
5 4 8 5 I A
?
= 6 @ 9 6
?
4 5 D
? ?
9
? >
8 J W @ ; C 9
?
D g 6 F = 5 g
j
k 3 ]
>
5 F
? >
8 < 5 4 7 8 D
?
4 9 9
?
5 6 F D
>
9 9
?
I = 9 ; 5 D D Ł
  
3 < D 9 = 6 @ 9 ; ; 9 6 E =
? >
5 I 9 B 8 I 9
? >
g 6 F = 5 5 6 F _ = 7 E 8
>
5 F D
>
9 9
?
I = 9 ; 5 D D ; 9 4 8
? >
5 6 F 9 A I < 8
? >
5
?
 P
 !
" #
$ %
& "
$ %
& ' ( ' " ) & * + * , & - Ł / * & 0 +
$
1 ) & , " ' ' & 2 +
$
1 " * 3 1
$ %
2 1 0
% $
- +
$
4 ' +
$
1 " * + * 5 - 4 ' ) 1 ) + 2 1 * 6 7 , 8
!
( "
$
- 9 : ; < 7 Ł = > ? ( ; 7 Ł 7 @ A B 3 + - + 2 - " 5 &
$
& ,
$
& 5 Ł
 
C
%
& ' & 3 + - * " 5 &
$
& ,
$
+ D 2 & 5 1 # # & ' & * , & D &
$
3 & & * ( "
$ $
' & +
$
8 & *
$
- 1 *
bulked provenance 
E F
G
Ł
H
I
" 3 & ) & ' J
there was a significant correlation between the amount of biomass and the 
E F
G
1 *
K
$ %
& 6 7 , 8 ( "
$
D 4
$
* " , " ' ' & 2 +
$
1 " * 1 *
$ %
& > 7 , 8 ( "
$
- 9 C + D 2 & L B Ł M " * & " #
$ %
& & -
$
1 8 +
$
& 5 2 & + #
N
) + ' 1 + D 2 & - 8 & + - 4 ' & 5
correlated with 
E F
G
+ * 5
$ %
& ' & 3 & ' & * " 5 1 # # & ' & * , & - 1 * 2 & + # + ' & + " ' - ( & , 1 # 1 ,
O
2 & + # + ' & + D &
$
3 & & * ( "
$ $
' & +
$
8 & *
$
- 9 5 +
$
+ * "
$
-
%
" 3 * B Ł
I
" 3 & ) & ' J ' " "
$
D 1 " 8 + - - 3 + - ( " - 1
$
1 ) & 2 P
Q
correlated with 
E F
G
1 * 6 7 , 8 ( "
$
- 9 : ; 7 Ł A L ? ( ; 7 Ł 7 7 6 B J + * 5 2 1 0
% $
- +
$
4 ' +
$
1 " * 3 + - ( " - 1
$
1 ) & 2 P
R
, " ' ' & 2 +
$
& 5 3 1
$ % 
E F
G
1 * > 7 , 8 ( "
$
- 9 : ; 7 Ł A L ? ( ; 7 Ł 7 7 @ B Ł
S
T
U V W X Y U Z [ U \ ] ^ _ ` ] X ] a \ [ X W b ] \ W Y U Y c d X Y V [ U ] U a [ b
! e
C
%
& f
G
/ " ' 5 1 * +
$
1 " * -
%
" 3 & 5 - " 8 & ( "
$
& *
$
1 + 2 2 1 * g -
$
" & * ) 1 ' " * 8 & *
$
+ 2 ,
%
+ ' + ,
$
& ' 1 -
$
1 , - # ' " 8
! !
( ' " ) & * + * , &
%
" 8 & 2 " , +
$
1 " * - 9 h 1 0 4 ' & 6 B
. 
E F
G
) + 2 4 & ( " - 1
$
1 ) & 2 P , " ' ' & 2 +
$
& 5 3 1
$ %
3 1 * 5 - ( & & 5 + * 5
!
 
- " 8 & - " 1 2 ,
%
+ ' + ,
$
& ' - J ( + '
$
1 , 4 2 + ' 2 P " ' 0 + * 1 , 8 +
$ $
& ' 9 C " ( i j J h 1 0 4 ' & 6 B + * 5 3 +
$
& ' , " *
$
& *
$
!
H
9 / k
G
J h 1 0 4 ' & 6 B Ł l + ' 1 +
$
1 " * 1 *

E F
G
) + 2 4 & - # ' " 8
$ %
& 0 2 + - -
%
" 4 - & & m ( & ' 1 8 & *
$
+ * 5 # 1 & 2 5
$
' 1 + 2 1 *
! K
n & * & 0 + 2 3 & ' & 1 * " ( ( " - 1 * 0 5 1 ' & ,
$
1 " * - Ł o 1 0
% $
- +
$
4 ' +
$
1 " * 3 + - * & 0 +
$
1 ) & 2 P , " ' ' & 2 +
$
& 5 3 1
$ %
! N
1 ' ' + 5 1 + * , & 9 : ; < 7 Ł = > ? ( ; 7 Ł 7 @ p B + * 5 ( "
$
& *
$
1 + 2 & ) + ( "
$
' + * - ( 1 ' +
$
1 " * 9 : ; < 7 Ł = > ? ( ; 7 Ł 7 @ A B + * 5
!
O
( " - 1
$
1 ) & 2 P , " ' ' & 2 +
$
& 5
$
" ' + 1 * # + 2 2 9 : ; 7 Ł = p ? ( ; 7 Ł 7 q p B Ł l + ' 1 +
$
1 " * 1 * 3 1 * 5 3 + - + 2 - " * & 0 +
$
1 ) & 2 P
! Q
, " ' ' & 2 +
$
& 5 3 1
$ %
3 & 1 0
% $
& 5 8 & + * 0 4 8 ( ' " 5 4 ,
$
1 " * 9 : ; < 7 Ł A 6 ? ( ; 7 Ł 7 > > B Ł

E r M 3 + - * & 0 +
$
1 ) & 2 P
! R
, " ' ' & 2 +
$
& 5
$
" - " 8 & - " 1 2 ,
%
+ ' + ,
$
& ' 1 -
$
1 , - ( + '
$
1 , 4 2 + ' 2 P D 4 2 g 5 & * - 1
$
P + * 5 , 2 1 8 +
$
& 1 *
$
& ' 8 - " # + 1 '
!
S
$
& 8 ( & ' +
$
4 ' & Ł h 1 0 4 ' & 6 3 " 4 2 5 + 2 - " - 4 0 0 & -
$ $ %
+
$
3 +
$
& ' , " *
$
& *
$
+ * 5 ( "
$
& *
$
1 + 2 & ) + ( "
$
' + * - ( 1 ' +
$
1 " *
 
e
8 + P + 2 - " D & 1 8 ( " '
$
+ *
$
# + ,
$
" ' -
for 
E r M Ł
 
!
  
! " # $ % # # " & '
(
) * + , - . / ,
0
1 1 2 3 2 , 4 3 5
 
We used 
6 7
8
9 : 9 : ; < < = > 9
?
@ A = < B C D 9 E F A = ; E F G H @ 9 < I < = J @ E 9 E G @ H @ J @ H F K A A @ < @ E G @ : 9 E F
L
: K > E K A K G 9 E
?
M K
? N
K E I < = J @ E 9 E G @ J 9 < K 9
?
K = E Ł P E G = Q R K E 9
?
K = E M K
? N ? N
@ < @ : ; H
?
: = A S
8
T U
? N
K :
V
F @ Q = E :
?
< 9
?
@ : 9 > @ E @
?
K G R 9 : K : A = < @ G = W I
N
X : K = H = > K G 9 H F K A A @ < @ E G @ : 9 Q = E > 9 E F M K
? N
K E
Y
I < = J @ E 9 E G @ : U I < = R 9 R H X 9 : 9 < @ : ; H
?
= A 9 F 9 I
?
9
?
K = E
?
= H = G 9 H @ E J K < = E Q @ E
?
: 9
? ? N
@ K < > @ = > < 9 I
N
K G : K
?
@ :
Z
= A = < K > K E Ł B
N
K H @ U [ 9 F F 9 F 9 E F \ ; ; ] ] 9 E @ E ^ _ ` ` a b
found that values of 
6 7 8
M @ < @ H @ : : E @ > 9
?
K J @
c
K E
? N
@ d e / , 4 , f * g I < = J @ E 9 E G @ : A < = Q : 9 E F X : = K H : G = Q I 9 < @ F
?
=
? N
= : @ A < = Q G H 9 X : = K H : Ł h
N
K :
i
: ; > > @ :
?
:
? N
9
?
I < = J @ E 9 E G @ : A < = Q : 9 E F X : = K H : F K : I H 9 X @ F G = E : @ < J 9
?
K J @ M 9
?
@ < ; : @ Ł j K Q K H 9 < H X U
k
l @ M
?
= E @
?
9 H Ł ^ m n n a b A = ; E F
? N
9
?
d 3 * 3 2 * + o - + 2 g 2 / ^ p = < : : ] Ł b
q
9 X E @
?
< @ @ : > < = M K E > = E F < K @ < : K
?
@ :
( r
F K : I H 9 X @ F < @ H 9
?
K J @ H X
N
K >
N
@ < B C D
? N
9 E
? N
= : @ = E 9 M @
? ?
@ < : K
?
@ Ł \ K ] @ M K : @ U s K F > H @ X @
?
9 H Ł ^ _ ` ` t b
( (
A = ; E F @ J K F @ E G @
?
= : ; > > @ :
? N
K >
N
@ < H @ 9 A W H @ J @ H B C D K E F = Q K E 9 E
?
M = = F X : I @ G K @ : ^ K E G H ; F K E >
(
 
d 3 * 3 2 * : I I Ł b A < = Q F < K @ < : 9 J 9 E E 9
N
: K
?
@ : Ł T : : ; G
N
U = ; < < @ : ; H
?
: 9 F F
?
=
? N
@ > < = M K E > @ J K F @ E G @
? N
9
?
(
L
J 9 < K 9
?
K = E K E B C D = G G ; < : M K
? N
K E : I @ G K @ : 9 : M @ H H 9 : R @
?
M @ @ E : I @ G K @ : Ł
( V
P E 9 F F K
?
K = E U M @ :
N
= M
? N
9
?
d e / , 4 , f * g U Q 9 X @ u
N
K R K
?
F K A A @ < @ E
?
B C D :
?
< 9
?
@ > K @ : 9
?
F K A A @ < @ E
?
H K A @
( Y
:
?
9 > @ : Ł [ @ : ; H
?
: A < = Q = ; < > H 9 : :
N
= ; : @
?
< K 9 H = E X = ; E > I H 9 E
?
: G = E G ; < M K
? N
[ 9 F F 9 F v \ ; ; ] ] 9 E @ E
(
Z
^ _ ` ` a b U K E
? N
9
?
I < = J @ E 9 E G @ : A < = Q : K
?
@ : M K
? N
H = M M 9
?
@ < 9 J 9 K H 9 R K H K
?
X :
N
= M @ F G = E : @ < J 9
?
K J @ M 9
?
@ <
( c
; : @ Ł B
N
K H :
?
= ; < < @ : ; H
?
: A < = Q
? N
@ Q 9
?
; < @
?
< @ @ : K E
? N
@ j @ E @ > 9 H
?
< K 9 H : : ; > > @ :
? ?
< @ @ : A < = Q F < X : K
?
@ :
( i
M @ < @ H @ : : M 9
?
@ < ; : @ @ A A K G K @ E
?
U
? N
@ X 9 < @ K E G = E
?
< 9 :
? ?
= < @ I = <
?
: = A =
? N
@ < :
?
; F K @ : M K
? N
d 3 * 3 2 * 9 E F
(
k
M = = F X : I @ G K @ : K E F < X H 9 E F : 9 J 9 E E 9 : ^ @ Ł > Ł l @ M
?
= E @
?
9 H Ł m n n a w s K F > H @ X @
?
9 H Ł ^ _ ` ` t b Ł T H
? N
= ; >
N
 
r
@ u I @ < K Q @ E
?
9 H 9 <
?
@ A 9 G
?
: G 9 E E =
?
R @ < ; H @ F = ;
?
U K
?
K : I = : : K R H @
? N
9
? ? N
@ d e / , 4 , f * g
N
9 : 9 I H 9 :
?
K G K
?
X K E
 
(
B C D
? N
9
?
Q 9 u K Q K : @ : M 9
?
@ < ; : @ @ A A K G K @ E G X M
N
K H :
?
X = ; E > 9 E F :
N
9 H H = M W < = =
?
@ F U R ;
?
< @ H 9 u @ : M 9
?
@ <
  
G = E
?
< = H = E G @ < = =
?
: 9 < @ F @ @ I @ < 9 E F 9 R H @
?
= 9 G G @ : : > < = ; E F M 9
?
@ < ^ x E > @
?
9 H Ł _ ` ` _ w x
?
K @ E = @
?
9 H Ł
 L
_ ` ` y 9 w x
?
K @ E = @
?
9 H Ł _ ` ` y R b Ł l = E @
? N
@ H @ : : U A K @ H F G = Q I 9 < K : = E : M K H H R @ < @ z ; K < @ F
?
= G = Q I 9 < @
 
V
 !
" #
$
% & ' # ( ) * + % ( ,
$
& ' ' - . ( / + " " + ( ' ( 0 . & + ( " ' (
$
-
$
+ ' -
$
# 1 2 . -
3
. 4
$ 3
. - + 1 - ' & 0 #
$
. + ( . - & + 1 % -
$
5 / Ł 4 Ł
7
8
' 1 & ' 9 . & -
$
+ - '
$
# 2 Ł : ; ; < = Ł
 
>
nterpreting foliar 
? @
A
. (
$
' & " - + 4 B 2 # (
$
C #
$
' & % - ' ' 4 4 . / . ' ( / * 5 D E F = & ' 2 . ' - + (
$ 3
'
!
# - - % " B
$
. + (
$ 3
#
$
.
$
. - -
$
+ " #
$
# 2 / + ( ) % /
$
# ( / ' # ( ) ( +
$
/ # & 1 + ( # - - . " . 2 #
$
. + (
$ 3
#
$
0 # & . ' - Ł D '
3
# 0 '
G
( + ) . & ' /
$
' 0 . ) ' ( / ' + 4 C
3
'
$ 3
' &
$ 3
' B & + 0 ' ( # ( / ' ) . 4 4 ' & ' ( / ' - . ( D E F # & ' # & ' - % 2
$
+ 4 -
$
+ " #
$
# 2
H
/ + ( ) % /
$
# ( / ' + & / # & 1 + ( # - - . " . 2 #
$
. + ( I
as our 
? @
A
0 # 2 % ' - ) . ) ( +
$
/ + & & ' 2 #
$
' C .
$ 3
. ( -
$
# (
$
# ( ' + % -
J
D E F Ł K ' B # &
$
% & ' - 4 & + "
$ 3
' & ' 2 #
$
. + ( -
3
. B
3
# 0 ' 1 ' ' ( & ' B + &
$
' ) 5 L # & & + ( '
$
# 2 Ł : ; ; M N L + ( / 2 % - '
$
O
# 2 Ł : ; ; < N L + ( ( ' 0 ' % P '
$
# 2 Ł : ; ; < = I
3
+ C ' 0 ' & I + % & B
3
+
$
+ - * (
$ 3
' - . - " ' # - % & ' " ' (
$
- C ' & ' " # ) ' + (
Q
different plants and at a different time period to those for 
? @
A
Ł E 2
$
. " #
$
' 2 * D E F #
$ $ 3
' 2 ' # 4
R
2 ' 0 ' 2 ) ' B ' ( ) - + ( -
$
+ " #
$
# 2 & ' , % 2 #
$
. + ( I ' 0 # B + & #
$
. 0 ' ) ' " # ( ) # ( ) / # & 1 + ( 4 . P #
$
. + ( Ł D E F # ( )
7 S

? @
A
/ # ( 0 # & * . ( ) ' B ' ( ) ' (
$
2 * 5 T ' . 1
$
'
$
# 2 Ł : ; ; U = 1 ' / # % - ' # - -
$
+ " #
$
# & ' - B + ( ) I ) ' B ' ( ) . ( , + (
7 7
C
3
'
$ 3
' &
$ 3
' & ' . - . - +
3
* ) & . / 5
$
. ,
3 $
-
$
+ " #
$
# 2 / + (
$
& + 2 I & ' - % 2
$
. ( , . ( # " . ( . " % " I
$ 3
& ' -
3
+ 2 ) 2 ' # 4
7
 
C #
$
' & B +
$
' (
$
. # 2 4 + & -
$
+ " #
$
# 2 / 2 + - % & ' = + & # ( . - +
3
* ) & . / 5 2 ' - - -
$
& . /
$
/ + (
$
& + 2 I C .
$ 3
( + ) . - / ' & ( . 1 2 '
7
!
$ 3
& ' -
3
+ 2 ) = & ' - B + ( - ' - I
$ 3
' . ( 4 2 % ' ( / ' + 4 0 # B + % & B & ' - - % & ' ) ' 4 . / .
$
. - " + ) . 4 . ' ) - % /
3 $ 3
#
$
4 % &
$ 3
' &
7 G
. ( / & ' # - ' - . ( 0 # B + % & B & ' - - % & ' ) ' 4 . / .
$
# 4
$
' & # / ' &
$
# . ( 0 # 2 % ' ) + ( +
$
. ( 4 2 % ' ( / ' D E F 5 L # - ' ) # # ( )
7 H
V ' & ( W ( ) ' X : ; ; < = Ł
7
J
We also found differences in 
? @
A
0 # 2 % ' -
$ 3
#
$
/ + & & ' 2 #
$
' C .
$ 3
, % " B & + ) % /
$
. + ( Ł Y
3
' T % ) # ( ' - '
7 O
provenance produced the most consistent gum supply and was characterised by a lower 
? @
A
7 Q
- . , ( # 2 Ł Y
3
. - 2 # & , ' 2 * # , & ' ' - C .
$ 3 $ 3
' 4 . ( ) . ( , - + 4 Z # ) ) # ) [ \ % % 9 9 # ( ' ( 5 : ; ; < = C
3
+ 4 + % ( ) #
7
R
- . " . 2 # & & ' 2 #
$
. + ( -
3
. B C .
$ 3
, % " * . ' 2 ) Ł
]
+ C ' 0 ' & I
8
% " * . ' 2 ) . - 9 ( + C (
$
+ 0 # & * # / / + & ) . ( ,
$
+ #
 
S
( % " 1 ' & + 4 4 # /
$
+ & - - % /
3
# - / 2 . " #
$
' # ( )
$
# B B . ( , ) #
$
' # ( ) " '
$ 3
+ ) 5
^
# 2 2 # 2 '
$
# 2 Ł : ; ; M # N
^
# 2 2 # 2 '
$
 
7
# 2 Ł : ; ; M 1 N Z # ) ) # ) '
$
# 2 Ł : ; ; < = Ł Z ' 2 . # 1 2 ' ) #
$
# + ( , % " # & # 1 . / * . ' 2 ) # ( ) , % " * . ' 2 )
$
& ' ( ) - # & '
  
, ' ( ' & # 2 2 * 2 # / 9 . ( , 5
^
# 2 2 # 2 '
$
# 2 Ł : ; ; M # # ( ) & ' 4 ' & ' ( / ' -
$ 3
' & ' . ( = I
$ 3
' & ' 4 + & ' I " + & ' / + " B & '
3
' ( - . 0 '
 !
) #
$
# - '
$
- # ( ) ) '
$
# . 2 ' ) ' P # " . ( #
$
. + ( # & ' & ' _ % . & ' ) 1 ' 4 + & ' 4 . & " / + ( / 2 % - . + ( - / # ( 1 ' ) & # C ( Ł
 
G
 !
"
# $ % $ & ' ( ) % * ' + , $ & - . ß '  ) + ' $ .
0
1 2
3
# 4 5
3
6 2 7 8
"
9 : ; < = > ? - . - & ) % @ A B # C D
3 E
6 F 6
3
2 6 5 2 7 C F 6 B 6 F #
3 E
# C
3 E
6 B 5 C D 6 B 6 G 7 B
3
6 @ 8 7 B
3 E
6
 
2 G 6 H # 6 2 # C 5 8 7 A B < 6 5 B I 7 J @ G B 7 K 6 C 5 C H 6
3
B # 5 J # C
3 E
6
"
J A 6 9 # J 6 B 6 D # 7 C L M A @ 5 C N H 8 Ł P Q I R S T L
U
V 5 @ @ 5 @ 6
3
5 J Ł P W W X Y L 5 C @ H 7 4 G 5 B 5 ; J 6
3
7
3 E
7 2 6 8 B 7 4 C 5
3
A B 5 J G 7 G A J 5
3
# 7 C 2 7 8 = > ? - . - & ) % 5
3
!
"
5 B # C D 7 L Z 6 C < 5 L # C
3 E
6 V # 8
3
[ 5 J J 6 < N H 8 Ł \ \ I \ ] T L ^ 2 5 5 H 6
3
5 J Ł P W S S Y Ł
_
7 F 6 K 6 B L 7 A B 6 2
3
# 4 5
3
6 2 L
`
G 5 B
3
# H A J 5 B J < # C
"
5 4 ; 6 < L 2
E
7 A J @ ; 6
3
B 6 5
3
6 @ F #
3 E
H 5 A
3
# 7 C ; 6 H 5 A 2 6
3 E
6 < F 6 B 6 ; 5 2 6 @ 7 C 5 2 # C D J 6
a
C 7 C I 9 b I 8 # c # C D B 6 8 6 B 6 C H 6
3
B 6 6 L d > ) - & e f + ' ) ( ) L F
E
# H
E E
5 @ 5
d
g h 9 K 5 J A 6
E
# D
E
6 B
3 E
5 C
3 E
6 4 6 5 C
i
K 5 J A 6 2 7 8
3 E
6 = > ? - . - & ) % G B 7 K 6 C 5 C H 6 2 N j 5 ; J 6 M \ Y Ł j
E
6
d
g h 9 K 5 J A 6 2 7 8
3 E
6 B 6 2
3
7 8
3 E
6 C 7 C I 9 b I
k
8 # c # C D B 6 8 6 B 6 C H 6 G J 5 C
3
2 N 7
3 E
6 B
3
B 6 6 2 L 2
E
B A ; 2 5 C @
E
6 B ; 2 Y L # C H J A @ # C D
3 E
6 # B 4 6 5 C 2 L F 6 B 6
l
# C @ # 2
3
# C D A # 2
E
5 ; J 6 8 B 7 4
d
g h 9 K 5 J A 6 2 8 7 B = > ? - . - & ) % N : # D A B 6 \ Y Ł j
E
6
d
g h 9 K 5 J A 6 2 7 8 = > ? - . - & ) %
0 m
3
B 6 6 2 5
3
n 5
E
B 5 @ A B # C D
3 E
6 @ B < 2 6 5 2 7 C F 6 B 6
E
# D
E
J < 6 C B # H
E
6 @ L 5 C @ 4 7 2
3
J < 2 A B G 5 2 2 6 @
3 E
7 2 6 7 8
3 E
6
0 0
B 6 8 6 B 6 C H 6 G J 5 C
3
2 L B 6 2 A J
3
# C D # C C 6 D 5
3
# K 6 7 B C 7 C I 2 # D C # 8 # H 5 C
3 "
9 : 6 2
3
# 4 5
3
6 2 N j 5 ; J 6 M \ Y Ł M # 4 # J 5 B
0
 
C A J J 6 2
3
# 4 5
3
6 2
E
5 K 6 ; 6 6 C 7 ; 2 6 B K 6 @ # C C 5
3
A B 5 J = > ? - . - & ) %
3
B 6 6 2 L F
E
# H
E
F 6 B 6 5
3 3
B # ; A
3
6 @
3
7 J 7 F o
0
U
2 7 # J 2 N ^ 2 5 5 H 6
3
5 J Ł P W S S Y L 5 C @ L # C = ( ) ( ' ) 2 G 6 H # 6 2 # C @ B < F 7 7 @ J 5 C @ 2 5 K 5 C C 5 2 L H 7 C 2
3
B 5 # C
3
2 7 C
0 !
F 5
3
6 B 5 K 5 # J 5 ; # J #
3
< N
_
5 C @ J 6 < 6
3
5 J Ł S ] ] Q Y Ł ^ C 7 A B 2
3
A @ < L
E
# D
E 3
6 4 G 6 B 5
3
A B 6 2 5 C @ 4 7 # 2
3
A B 6 2
3
B 6 2 2
0 `
4 5 < ; 6 B 6 2 G 7 C 2 # ; J 6 8 7 B
3 E
6 C A J J 6 2
3
# 4 5
3
6 2 5
3
n 5
E
B 5 @ A B # C D
3 E
6 @ B < 2 6 5 2 7 C Ł M A H
E
H 7 C @ #
3
# 7 C 2 5 B 6
0
a
H 7 4 4 7 C @ A B # C D @ B < 2 6 5 2 7 C 2 # C
3 E
6 M 5
E
6 J # 5 C B 6 D # 7 C 5 C @ 4 5 < H 7 C 2
3
B 5 # C J 6 D A 4 6 B 7 7
3
I C 7 @ A J 6
0 i
8 7 B 4 5
3
# 7 C 5 C @ 8 A C H
3
# 7 C N
_
A C D B # 5 5 C @ [ 5 B D 5 2 P W W W p V 5 2 5 C 6 C 5 C @ q # C @ 2
3
B 7 4 S ] ] ] Y Ł
0 k
_
7 F 6 K 6 B L #
3
# 2 5 J 2 7 G 7 2 2 # ; J 6
3 E
5
3
L G 5 B
3
# H A J 5 B J < # C
3 E
6 @ B < 2 6 5 2 7 C L
3 E
6 B 6 # 2 5 C 5 J
3
6 B C 5
3
# K 6 9
0
l
2 7 A B H 6 5 K 5 # J 5 ; J 6 Ł r J
3 E
7 A D
E
2 7 # J F 5 2 C 7
3
5 C 5 J < 2 6 @ # C
3 E
# 2 2
3
A @ < L
3 E
6
E
# D
E
5 C @ K 5 B # 5 ; J 6 J 6 5 8 9
 
m
H 7 C H 6 C
3
B 5
3
# 7 C 2 # C ; 7
3 E
G A
3
5
3
# K 6 9 b I 8 # c # C D = > ? - . - & ) % G B 7 K 6 C 5 C H 6 2 5 C @ C 7 C I 9 b I 8 # c # C D B 6 8 6 B 6 C H 6
 
0
G J 5 C
3
2 2 A D D 6 2
3
@ # 8 8 6 B 6 C
3
2 7 A B H 6 2 7 8 G J 5 C
3
5 K 5 # J 5 ; J 6 2 7 # J 9 Ł r 2 2 A D D 6 2
3
6 @ 8 7 B
3 E
6 F 5
3
6 B B 6 J 5
3
# 7 C 2
  
5 ; 7 K 6 L
3 E
6 4 5
3
A B 6
3
B 6 6 2 4 5 <
3
5 G # C
3
7
3 E
6 F # @ 6 2 G B 6 5 @ 9 2 7 A B H 6 ; 6 J 7 F
3 E
6 F 5
3
6 B
3
5 ; J 6 8 7 A C @ # C
 U
3 E
6 # C
3
6 B 2
3
#
3
# 5 J F 5
3
6 B 2 # C
3 E
# 2 B 6 D # 7 C N n 6 5 C 2 6
3
5 J Ł P W W X p 1 @ 4 A C @ 2 5 C @
s
5 < 6 S ] ] t Y Ł = ( ) ( ' )
 
!
 !
" # $ % & $ " ' ( $ % $ (
)
' & * + , - * . / *
)
. ' % % $ " " / '
)
$ ( ( $ " . 0 ( % $ " 1 ( . 2
) 3
& " 4 $ #
) 3
5 6
)
& $ * . $
)
' + Ł 8 9 9 : ; < =
>
' * 4 2 ' , / $ + + 2 ' - $ 0 " $ . 1 ' ? ' & + ' ; + $ @ '
) ) 3
$ " ' 2 $
)
& 2 $ Ł A +
)
$ ( * '
)
& ? $ + , = . ( B ' * & % 2 '
) )
$ ( 2 ' , ; $
 
' # . " " & ; + $ " . 0 ( % $ 5 " $ $ @  "
3
. + 2 $
)
' + Ł 8 9 9 C < Ł D . ( $ E ' 2 # + $ =
F
$ ( *
3
' ( 4 G H $ ? $ ( " '
)
I J . 0 # . *
K
5 L C M 9 < 1 . 0 * 4 2 & * $ ( ' + & N '
)
& . * . 1 . ( B ' * & % @ & *
) 3
$
)
. # " . & +
)
. ; $ ( $ + '
)
& ? $ + , & 2 # . (
)
' *
)
4 & ( $ %
)
+ ,
O
0 * 4 $ (
)
( $ $ " " 0 B B $ "
)
& * B @ % , % + & * B
)
. ; $ ' * & 2 # . (
)
' *
)
" . 0 ( % $ . 1 # + ' *
)
' ? ' & + ' ; + $ @ = / &
) 3 ) 3
$
!
# ( . % $ " " . % % 0 ( ( & * B '
) ) 3
$ ; $ B & * * & * B . 1
) 3
$ ( ' & * , " $ ' " . * Ł
P
Q
R S ! T U V W X S Y S Z X R [ Y " \ ] [ \ ^ Z X ^ W X _ A % ' % & ' " $ * $ B ' +
`
6 0 ( ( $ " 0 +
)
" & * 4 & % '
)
$
) 3
'
)
? ' ( & '
)
& . * & *

a b
c
' * 4
d
a d @ & * e f W ^ _ ^ Z [ Y
3
' " ; .
) 3
B $ * $
)
& % ' * 4 ' B $ G
g
( $ + '
)
$ 4 % . 2 # . * $ *
)
" Ł A 2 . * B ' * 4 / &
) 3
& * # ( . ? $ * ' * % $ 4 & 1 1 $ ( $ * % $ " = # ( . ; ' ; + , ' ( & " $ ' " ' ( $ " 0 +
)
. 1
h
' 4 ' #
)
'
)
& . *
)
. + . % ' + $ * ? & ( . * 2 $ *
)
" & *
) 3
$ ( $ B & . * . 1 . ( & B & * Ł i
3
& " " 0 B B $ "
)
"
) 3
'
)
" $ + $ %
)
& . * 1 . ( B 0 2
> j
# ( . 4 0 %
)
& . * & * e f W ^ _ ^ Z [ Y 2 & B
3 )
' + " . ; $ " 0 % % $ " " 1 0 + k &
)
& " % $ (
)
' & * + , + & - $ + ,
) 3
'
)
" . 2 $ # ' " " & ? $
> >
" $ + $ %
)
& . *
3
' " ' + ( $ ' 4 , . % % 0 ( ( $ 4 # ' (
)
& % 0 + ' ( + , & * l 0 4 ' * # . # 0 + '
)
& . * " Ł
m
. / $ ? $ ( = ; .
) 3
# + ' *
)
'
)
& . *
>
 
' * 4 # ( . ? $ * ' * % $ + . % '
)
& . * $ * ? & ( . * 2 $ *
)
' + % . * 4 &
)
& . * " ' ( $ + & - $ + ,
)
. ; $ & 2 # . (
)
' *
)
& * ' " " $ " " & * B
>
K
" $ + $ %
)
& . * % ( &
)
$ ( & ' Ł n * ' 4 4 &
)
& . * = . 0 ( ( $ " 0 +
)
" " 0 B B $ "
) ) 3
'
) 3
& B
3
B 0 2 , & $ + 4 & " ' " " . % & '
)
$ 4 / &
) 3
# + ' *
)
"
> O
) 3
'
) 3
' ? $ + . / $ ( o p q ' * 4 " .
) 3
$ ( $ & " # .
)
$ *
)
& ' + 1 . ( % . * 1 + & %
)
& * " $ + $ %
)
& . * % ( &
)
$ ( & ' Ł q E # $ ( & $ * % $
> !
3
' " "
3
. / *
) 3
'
)
& 2 # ( . ? $ 2 $ *
)
" & * + $ ' 1 G + $ ? $ + / '
)
$ ( 0 " $ $ 1 1 & % & $ * % , 2 ' , * .
)
' + / ' , "
)
( ' * " + '
)
$ & *
)
.
>
P
3
& B
3
$ ( % ( . # / '
)
$ ( G 0 " $ $ 1 1 & % & $ * % , . ( , & $ + 4 5
c
. * 4 . * $
)
' + Ł 8 9 9 r < Ł @ $ ? $ (
) 3
$ + $ " " =
) 3
$ + $ ? $ + . 1
> `
$ * ? & ( . * 2 $ *
)
' + ? ' ( & ' ; & + &
)
, =
) 3
$ ; $
)
/ $ $ * ' * 4 / &
) 3
& * # . # 0 + '
)
& . * ? ' ( & '
)
& . * ( $ # . (
)
$ 4
3
$ ( $ ' * 4
) 3
$
> g
4 & 1 1 $ ( $ * % $ " & * ' B $ % + ' " " = " 0 B B $ "
) ) 3
'
) ) 3
$ ( $ ' ( $ # ( . " # $ %
)
" 1 . ( B $ * $
)
& % & 2 # ( . ? $ 2 $ *
)
Ł
s
& ? $ * e f
>
h
senegals
# .
)
$ *
)
& ' + # . ? $ (
)
, ' + + $ ? & '
)
& . * & 2 # . (
)
' * % $ = $ " # $ % & ' + + , & *
) 3
$ 4 ( , " $ ' " . * =
) 3
& " "
3
. 0 + 4 ; $
 
j
' 1 0
)
0 ( $ ( $ " $ ' ( %
3
# ( & . ( &
)
, Ł
 
>
 !
 
" ! # $ " # $ % & $ ' $ # ( %
&
'
(
) * + , - . + / * * 0 1 1 , -
2
3 4 5 6
2 (
3 7
8
7
8
9 7
:
; < = - , ) 3 >
2
?
8
@ = A
8
, B
2
- / >
2
C , Ł E F G G F F / B 4 /
 
< / - ) 3
8
0 - ) 3 @ 3 H H , + *
(
) 1
8
, B
2
- / >
2
< 9 9 @ I
8
' I G E E A I F J G K A 7 L
:
? C Ł M 3 + , 0 H 4 H ) . 3
2
,
2 (
/ B .
N
7 H ) , 0 @ / 6 3 , O 9 L P 7 O , - O ) 3 H 4 + , - . / * * ) *
2
/ B > 3 Q R / , 0 4 / L ) 4 ) 5 3 Q P
S
:
T 3 + / B 4
2 (
3 M , - H 4
U
7 V - , O , - 3 *
2
- 6
8
3 B
2
- 3 W 9
8
P 7 @ X O , - * 0 1 1 H 6 ) B V * 3 3 4 * / B 4 Y H ) Z 3 - ' / [ 3 / B 4 7 H 6 *
(
/ L ) [ 3 O , -
(
3 H 1
\
+ )
2 ( 2 (
3 V H / * *
(
, 0 * 3
2
- ) / H * ) B ? 4 ) B 5 0 - V
(
/ B 4 * / B 3
2
L 1 - 3 B
2
/ B 4 O , 0 - / B , B 6 [ , 0 * - 3 Z ) 3 + 3 - * O , -
!
> , [ [ 3 B
2
* , B 3 / - H ) 3 - Z 3 - * ) , B * , O
2 (
3 [ / B 0 * > - ) 1
2
Ł
]
 !
 ! " ! # ! " # ! $
%
& '
(
) * + , - . $ * / 0 / + , .
1
2 3 3 ' 4 / 5 % & . 6 / + 7 8 / + 4
9
: ;
(
' < = > ? @ / + * , A B B C & 4 / D
(
/
(
' 2 + .
 
0 ' 7 ; /
(
' 2 + 2 ; * E
(
' ; D /
(
' 2 + & ? 3 ' 0 /
(
* ?
F
/ + 7 * 2 :
(
? 2 0 * < G 2 ;
(
; * * D 2 D : 3 /
(
' 2 + < Ł I J 2 3 :
(
' 2 + / ; 5
K
& D D 3 ' ? /
(
' 2 + < L . M N = L L L Ł
O
& ; + 4
(
, P / + 4 6 / + * ) 6 A B B A Q < * 2 G 4 * ? ; * / < ' + 7 G 2 3 ' / ; ? / ; R 2 + ' < 2
(
2 D * 4 ' < ? ; ' 0 ' + /
(
' 2 + 4 : ; ' + 7
S
T /
(
* ; 3 ' 0 '
(
/
(
' 2 + / < / ? / ; R 2 +
(
; / ? * ;
(
2 <
(
: 4 5 T
F
2 3 * D 3 / +
(
? / ; R 2 + / 3 3 2 ? /
(
' 2 + Ł U 3 / +
(
.
9
* 3 3
V
W I + J ' ; 2 + 0 * +
(
A N . X B M = X L X Ł
!
Y
/ ? 2 + > & A B B Z 6 /
(
* ; : < * * G G ' ? ' * + ? 5 ' + D 3 / +
(
R ' 2 3 2 7 5 Ł
Y
3 / ? ) T * 3 3 U : R 3 ' <
F
' + 7 . [ E G 2 ; 4 . Q P Ł
\
Y
/ 3 3 / 3 > I . I 3 , ' 4 4 ' 7 I & . I G / 4 3 > & / + 4 @ : : ) ) / + * + [ A B B N /
]
: 0 / ; / R ' ? 5 ' * 3 4 ' +
^
4 ' G G * ; * +
(
3 5 0 / + / 7 * 4 _ ` a ` b a c d e d f a g <
(
/ + 4 < ' + T * <
(
* ; + , : 4 / + Ł & 7 ; 2 G 2 ; * <
(
; 5 , 5 <
(
* 0 <
% h
X i . A i j = A Z N Ł
% %
Y
/ 3 3 / 3 > I . I 3 , ' 4 4 ' 7 I & . I 3 G / 4 3 > & / + 4 @ : : ) ) / + * + [ A B B N R k * 3 /
(
' 2 + <
F
' D R *
(
T * * +
%
 
* + J ' ; 2 + 0 * +
(
/ 3 G / ?
(
2 ; < .
(
/ D D ' + 7 4 /
(
* < .
(
/ D D ' + 7 ' +
(
* + < '
(
5 / + 4 7 : 0 / ; / R ' ? 5 ' * 3 4 2 G / +
%
K
_ ` a ` b a c d e d f a g D 3 / +
(
/
(
' 2 + ' + T * <
(
* ; + , : 4 / + Ł % 2 : ; + / 3 2 G & ; ' 4 I + J ' ; 2 + 0 * +
(
< X i . i j M =
% O
i C M Ł
% S
Y
* ; +
F
/ ; 4 = k * J * ; < /
(
l / + 4 U 2 : D 2 +
1
L M C B - '
(
; 2 7 * + ? 5 ? 3 ' + 7 ' + / < 2 ' 3 =
(
; * * < 5 <
(
* 0 ' + / , /
F
* 3 ' / +
%
V
< / J / + + / Ł I E / 0 D 3 * 2 G _ ` a ` b a c d e d f a g Ł m + - '
(
; 2 7 * +
9
5 ? 3 ' + 7 ' + 6 * <
(
& G ; ' ? / +
% !
I ? 2 < 5 <
(
* 0 < Ł I 4 Ł 8 k 2 < < T / 3 3 Ł ,
9
[ U I ' Q - I U m +
(
* ; + /
(
' 2 + / 3 - '
(
; 2 7 * + Q + '
(
. k 2 5 / 3
% \
, T * 4 ' <
F
& ? / 4 * 0 5 2 G , ? ' * + ? * < . ,
(
2 ? )
F
2 3 0 Ł
%
^
Y
; / 4 <
F
/ T & n L M X N I J 2 3 :
(
' 2 + / ; 5 , ' 7 + ' G ' ? / + ? * 2 G U
F
* + 2
(
5 D ' ? U 3 / <
(
' ? '
(
5 ' + U 3 / +
(
< Ł m +
 
h
& 4 J / + ? * < ' +
]
* + *
(
' ? < Ł I 4 < Ł I 6
9
/ < D / ; ' / + 4 % > 8
F
2 4 / 5 Ł D D L L N = L N N Ł & ? / 4 * 0 ' ?
 
%
U ; * < < Ł
  
9
2 + 4 2 + &
]
. k ' ?
F
/ ; 4 < k & . k * R *
(
o ) *
]
% / + 4 l / ; p :
F
/ ;
]
n A B B Z
Y
; * * 4 ' + 7 G 2 ;
F
' 7
F
T /
(
* ; =
 K
: < * * G G ' ? ' * + ? 5 Ł % 2 : ; + / 3 2 G I E D * ; ' 0 * +
(
/ 3
Y
2
(
/ + 5 N N . A Z Z j = A Z X B Ł
 
O
n * / + < % n . I 4 0 : + 4 < 6 > . @ ' + 4 3 * 5 n P .
]
/ 5 *
9
Y
. n ; * 5 G : <
Y
. - ' o ' + < ) ' % % . - * 5 ; / > .
 
S
m + 7 3 * R 5 P / + 4 > : + ; 2 k
9
A B B N - '
(
; 2 7 * + ' + ' +
(
* ; <
(
'
(
' / 3 T /
(
* ; < ' +
( F
* < /
F
* 3 q - /
(
: ; / 3
 V
R / < * 3 ' + * . D 2 3 3 :
(
/ +
(
2 ; ; * < 2 : ; ? * ( U 3 / +
(
/ + 4 , 2 ' 3 A j L . Z j = X A Ł
 
!
n * / + < % n / + 4 > : + ; 2 k
9
A B B Z
9
2 0 D / ; /
(
' J * T /
(
* ; : < * R 5 4 ; 5 3 / + 4
(
; * * < ' + U / ; ) 3 / + 4 < ' +
 
\
, * + * 7 / 3 Ł & 7 ; 2 G 2 ; * <
(
; 5 , 5 <
(
* 0 < X B . A j = i C Ł
 ^
n 2 l
9
.
]
2 : 4 ' / R 5 r & .
]
' 0 * + * o [ . n ' / 7 + * & @ . n ' 2 : G > . k 2 ?
F
*
(
* / : & / + 4 & ) D 2 @ I A B B N
K
h
I + J ' ; 2 + 0 * +
(
/ 3 ' + G 3 : * + ? * 2 + ? / + 2 D 5 D
F
* + 2 3 2 7 5 ' +
( F
* 4 ; 5
(
; 2 D ' ? < Ł l 2 ; * <
(
I ? 2 3 2 7 5 / + 4
K
%
> / + / 7 * 0 * +
(
A L N . i L M = i A C Ł
K  
n : D : 5 -
9
/ + 4 n ; * 5 G : <
Y
@ L M M A s t a u v t w b x y z b { | U 2 D : 3 /
(
' 2 + < [ ? ? : ; ' + n * * D , 2 ' 3 : + 4 * ;
( F
*
K K
@ * 7 : 0 ' + 2 : < 8 ; * * _ ` a ` b a a g z b u a Ł & D D 3 Ł I + J ' ; 2 + Ł > ' ? ; 2 R ' 2 3 Ł N C . A Z L N = A Z L M Ł
K
O
I 4 0 : + 4 < 6 > / + 4
]
/ 5 *
9
Y
L M M j - /
(
: ; / 3 3 5
F
' 7
F
+ '
(
; /
(
* ? 2 + ? * +
(
; /
(
' 2 + < ' + 7 ; 2 : + 4 T /
(
* ; <
K
S
G ; 2 0
( F
* , /
F
* 3 Ł & + 7 3 / ' < A X . L A i L = L A i M Ł
K V
 !
" # $ % & ' ( # ) $ ' % *
+
, - .
+
* ' / 0 1 0 ' 2 2 , 3
4
5 2 6 7 8 7 9 8 : ; < ; = 8 > 5 ) ? @ 5 A
4 +
# ) $ B - , % $ 5 2
C
? @ 5 D ) $ ) D
4
E F , F # G , # ) $ @ 5 F , % % , - ) # ) # ? @ 5 2 5 @ , F
4
@ B F B F
4
, G - ) H 5 @
4 +
& 5 @ $ 5 2 # ) F
4
#
4
, E
 
* D $ # ) Ł J ? @ 5 2 5 @ , F
4
@ B * B F
4
, G F K L E / M N O / P / Ł
Q
" # ? ?
R
S # ) $ J % % - F 5 )
T
' / 0 0 M 6 7 8 7 9 8 : ; < ; = 8 > # ) $
4 +
,
T
D G J @ # U - 3 V @ # $ ,  ( 5 ) 5 ? @ # W
+
# ) $
X
J ) ) 5
4
#
4
, $
Y
- U % - 5 ? @ # W
+
B Ł Z [ 2 5 @ $ " 5 @ , F
4
@ B \ ) F
4
-
4
D
4
, E ] , W # @
4
G , )
4
5 2 ^ % # )
4
* 3 - , ) 3 , F E
_
` ) - a , @ F -
4
B 5 2 Z [ 2 5 @ $ E Z [ 2 5 @ $ Ł
b
" # % % ] E ] - 5 D 2 ] E Z D @ # @
+
- ( E " # B , J E J U $ , % G 5 D ) , )
c
E H , B @ # ( E * B % % # * H # ) $ ' % \ $ @ - F F - (
d
( / 0 0 L ^
+
, ) 5
4
B W - 3 # ) $ ? , ) 5
4
B W - 3 3
+
# @ # 3
4
, @ - F
4
- 3 F 5 2 6 7 8 7 9 8 : ; < ; = 8 > e f Ł g S - % % $ Ł @ 5 5
4
O
!
) 5 $ D % #
4
- ) ? U # 3
4
, @ - # - F 5 % #
4
, $ 2 @ 5 G F 5 - % F - )
4 +
, $ @ B % # ) $ W # @
4
5 2 * , ) , ? # % Ł f ,
4 4
, @ F - )
h
J W W % - , $ ( - 3 @ 5 U - 5 % 5 ? B M K E L P O i K Ł
C j
" J Z 1 i i N
R
5 % % , 3
4
- 5 ) E *
4
5 @ # ? , # ) $ V @ , #
4
G , )
4
5 2 V @ , , * , , $ F Ł " 5 5 $ # ) $ J ? @ - 3 D %
4
D @ ,
C C
Z @ ? # ) - k #
4
- 5 ) 5 2
4 +
, ` ) -
4
, $ H #
4
- 5 ) F l , ? - 5 ) # % S 5 5 $ ' ) , @ ? B ] , a , % 5 W G , )
4
^ @ 5 ? @ # G G ,
C
 
- ) J F - # E
Y
# ) ? . 5 . E V
+
# - % # ) $ Ł
C
Q
" J Z ! \ \ J * J ! \ * l \
R
! \ * *
R
J * ! " l
R
/ 0 0 i
c
# @ G 5 ) - k , $ S 5 @ % $ * 5 - % ] #
4
# U # F , e a , @ F - 5 ) 1 Ł 1 g Ł " J Z E
C X
l 5 G , E \
4
# % B # ) $ \ \ J * J E f # [ , ) U D @ ? E J D F
4
@ - # Ł
C _
" # @ m D
+
# @
T
] E '
+
% , @ - ) ? , @ " l # ) $
c
D U - 3 . & V 1 i L i
R
# @ U 5 ) \ F 5
4
5 W , ] - F 3 @ - G - ) #
4
- 5 ) # ) $
C
b
^
+
5
4
5 F B )
4 +
, F - F Ł J ) ) D # % l , a - , A 5 2 ^ % # )
4
^
+
B F - 5 % 5 ? B # ) $ ^ % # )
4
( 5 % , 3 D % # @
Y
- 5 % 5 ? B M 0 E
C d
P 0 N O P N K Ł
C !
T
, U @ , . - @ F
4
5 F J E V , . ,
4
# B ] E " ,
4
, ) , ( # ) $ ( -
4
% 5
+
) , @ l / 0 0 n J $ # W
4
#
4
- 5 ) 5 2 2 - a , 3 5 O 5 3 3 D @ @ - ) ?
C
h
4
@ , , # ) $ F
+
@ D U F W , 3 - , F
4
5 A #
4
, @ F
4
@ , F F # ) $ -
4
F - G W % - 3 #
4
- 5 ) - ) @ , F
4
5 @ #
4
- 5 ) 5 2 $ , ? @ # $ , $
 
j
% # ) $ F Ł " 5 @ , F
4
' 3 5 % 5 ? B # ) $ ( # ) # ? , G , )
4
/ / i E / P i O / n K Ł
 
C
T
, U @ , . - @ F
4
5 F J E a # ) H 5 5 @ $ A - # . ( E H , D 2 , % $
4
c
# ) $ ( -
4
% $
+
) , @ l / 0 1 1 l , % #
4
- 5 ) F
+
- W F 5 2 F
4
# U % ,
  
3 # @ U 5 ) - F 5
4
5 W , F E W % # )
4
A #
4
, @ W 5
4
, )
4
- # % # ) $ ? @ 5 A
4 +
 # ) # W W @ 5 # 3
+ 4
5 # F F , F A #
4
, @ D F ,
 Q
, 2 2 - 3 - , ) 3 B # ) $ ? @ 5 A
4 +
F
4
@ #
4
, ? - , F 5 2 $ @ B % # ) $ # ? @ 5 2 5 @ , F
4
@ B F W , 3 - , F Ł V @ , , F O *
4
@ D 3
4
D @ ,
 
X
# ) $ " D ) 3
4
- 5 ) / P E i P O 1 0 / Ł
 
_
T
5 G G , F l E
T
@ - , F , @ " # ) $
Y
, @ ) # @ $ - ( / 0 0 M " J Z # ? @ 5 3 % - G #
4
- 3 $ #
4
# U # F , F # ) $ G # W W - ) ? Ł
 b
' D @ 5 W , # ) * 5 3 - ,
4
B 2 5 @ J ? @ 5 ) 5 G B H , A F % ,
4 4
, @ E 1 O P Ł
 
d
T
D @ - , F l ^ 1 i i 0 " 5 @ , F
4
? , ) ,
4
- 3 F # ) $ 2 5 @ , F
4 4
@ , , U @ , , $ - ) ? Ł \ ) \ )
4
@ 5 $ D 3
4
- 5 )
4
5 " 5 @ , F
4
* 3 - , ) 3 , E
 
!
/ ) $ , $ ) ' $ F Ł l J % 5 D ) ? # ) $ l f
T
- , F , Ł W W i L

1 1 L Ł " 5
+
) S - % , B # ) $ * 5 ) F \ ) 3 Ł E H , A
 h
% 5 @ . Ł
Q
j
Handley L L, Odee D and Scrimgeour C M 1994 
o p
N and 
o q
R
W #
4 4
, @ ) F - ) F # a # ) ) #
Q
C
a , ? ,
4
#
4
- 5 )  $ , W , ) $ , ) 3 , 5 ) A #
4
, @ # a # - % # U - % -
4
B # ) $ $ - F
4
D @ U # ) 3 , Ł " D ) 3
4
- 5 ) # % ' 3 5 % 5 ? B L E
Q  
N 0 n O N 1 M Ł
Q Q
c
# D F G # ) ) H " E " D , ) ? , @ V ' E * , ) * E *
4
5 A , & J E ] # A F 5 ) V ' # ) $ * - G G F ' f / 0 0 P
Q
X &
D # )
4
-
4
#
4
-
ve trait loci affecting 
o q
R
# ) $ @ , F W 5 ) F ,
4
5 $ - 2 2 , @ , )
4
- # % A #
4
, @ # a # - % # U - % -
4
B - )
Q
_
6 r 8 s 9 t u v : 9 : w x 8 > 9 8 < 8 Ł ' a 5 % D
4
- 5 ) P i E L 1 O i n Ł
Q b
c
, # 3 G # ) 5 a # ^ E
c
, # 3 G # ) ( E
R
# G # @ # J J # ) $ J )
4
5 ) - ) 5 a # ( / 0 1 0 ' [ 3 % D F - 5 ) 5 2 % - a , F
4
5 3 .
Q
d
? @ # k - ) ? # ) $ A 5 5 $ 3 5 % % , 3
4
- 5 ) - ) $ @ B % # ) $ F # a # ) ) #
+
 # ) , 2 2 , 3
4
5 ) % 5 ) ? O
4
, @ G a , ? ,
4
#
4
- 5 )
Q
!
F D 3 3 , F F - 5 ) Ł J 2 @ - 3 # ) " 5 D @ ) # % 5 2 ' 3 5 % 5 ? B M L E M 0 L O M 1 K Ł
Q h
 !
"
# $ % & ' ( ) ( $ * + ( & % ( , ) - . / 0 0 0 1 $ 2 ' & 3 $ 4 5 $
6
( 7 8 ( 9
6
3 & , ( 8 8 5 9
6
' $ % : / 8 ' ; (
6
' 3 $ ' $ % & ( ' $
<
7 5 % # 4 5 , ' $
6 =
5
6
& 3 > ' 9 , ? @ '
6 =
( $ 5 4 >
=
( , ' , 3 $
A
& ( B ' 7 Ł D ' 5 7 *
E
& 3 > , F 5 , 5 ( & 9
=
G H ? I H I J
 
I G K Ł
L
M , ( ( 9 ) 1 ?
"
( & 4 ( $ *  J ) ? N 5 , # 5 # & O ( $ * N 5 7 3 $  / 0 I I . & 5 5 ( % 5 ( $ * , 3 ' 7 >
=
3 , >
=
3 & # ,
P
9 3 $ * '
6
' 3 $ , ' $ 8 7 # 5 $ 9 5 : / J 8 ' ; (
6
' 3 $ & (
6
5 , ( $ * , 3 ' 7 : * Q $ ( 4 ' 9 , ' $ $ (
6
# & ( 7 > 3 > # 7 (
6
' 3 $ , 3 8
R
S T U T V U W X Y X Z U [ Ł D 3 & 5 ,
6
1 9 3 7 3 % Q ( $ * ) ( $ ( % 5 4 5 $
6
/ G I ? H \ / J H \ \ Ł
]
 3
=
$ , 3 $
^
F ? _ 3 & 5 $ , 5 $ D
E
? _
6
E
7 ( ' &  
A
( $ *
E
& 3 $ $ F
E
/ 0 0 K ` ( 9 ' 8 ' 9 : 3 &
6 =
@ 5 ,
6
8 3 & 5 ,
6 6
& 5 5
a
, 5 5 * B 3 $ 5 , ! (
6
5 4 > 7 (
6
5 8 3 & $ (
6
' 2 5 > 7 ( $
6
, " : (
6
' 2 5 ` 7 ( $
6
, ? I b I J I K 0 Ł
c
d ( @ 5 9 e ' .  ( $ * 1 f 5 &
6
O / 0 0 K
E
3 $ 9 5 >
6
# ( 7 ' , , # 5 , ' $ 7 3 9 ( 7 ( * ( >
6
(
6
' 3 $ Ł 1 9 3 7 3 % Q N 5
6 6
5 & , g ?
!
I / / H J I / K I Ł
< h
) ( 7 5 Q  / 0 0 I .
=
5 ' 4 > ( 9
6
3 8 ( & ' * >
=
( , 5 , 3 $
6 =
5 - 8 & ' 9 ( $ & ( ' $ 8 3 & 5 ,
6 6 =
& 3 # %
=
% 5 3 7 3 % ' 9 ( 7
=
' ,
6
3 & Q Ł
< <
M $ - 8 & ' 9 ( $ & ( ' $ 8 3 & 5 ,
6
5 9 3 7 3 % Q ( $ * 9 3 $ , 5 & 2 (
6
' 3 $ Ł 1 * , Ł i i 5 f 5 & ? N i
=
'
6
5 ? - + 5 * * 5 &
<
 
( $ * N : ( # %
= 6
3 $ J . & 5 2 5 , Ł > > G \

\ g Ł # ( 7 5 j $ ' 2 5 & , '
6
Q ` & 5 , , ? : 5 @
"
( 2 5 $ ?
E
3 $ $ 5 9
6
' 9 #
6
Ł
<
L
) ( & & 3 $ : ? + ' 7 7 ( & ) ? O & 5 Q 5 & 1 ? O 5 7 ( Q O ?
A
3 # * 3 # & 5 , k # 5 1 ? ` 5
6
'
6
 J ) ? O 5 7 4 3
6 6
5 D ) ?
^
# 5
=
7  J
< P
) ( $ *
A
& ' % $ 3 7 ( , D / 0 0 H O ' 2 5 & , '
6
Q 3 8 7 5 ( 8
6
& ( '
6
, & 5 7 (
6
5 *
6
3 > & 3 * # 9
6
' 2 '
6
Q ' $ b I l m n o [ o W
< R
p X [ q m V p X W $ l m n o [ o W Y V Z r U 9 7 3 $ 5 , Ł . & 5 5 `
=
Q , ' 3 7 3 % Q / H ? K / H J K b H Ł
<
]
) ( , 5 * ( `
"
( $ * D 5 & $ s $ * 5 B F  / 0 0 G _
6
( Q @ 5
6
3 & 5 7 , 5 !
6 =
& 5 5 @ ( Q , ' $ @
=
' 9
=
> 7 ( $
6
, 9 ( $ ( * % # ,
6
< a
=
Q * & ( # 7 ' 9 ( 7 7 Q
6
3
6 =
5 ' & 5 $ 2 ' & 3 $ 4 5 $
6
Ł  3 # & $ ( 7 3 8 1 ; > 5 & ' 4 5 $
6
( 7
A
3
6
( $ Q H g ? b t G b J b t g g Ł
< c
) s
6
Q s ,
E
I t t G
E
7 ' 4 (
6
' 9 ( * ( >
6
(
6
' 3 $ 3 8
6
& 5 5 , ! & 5 * ' , 9 3 2 5 & ' $ % > & 3 2 5 $ ( $ 9 5
6
5 ,
6
, Ł 1 # >
=
Q
6
' 9 ( t / ?
<
!
K H J H K Ł
 
h
) ' * % 7 5 Q
^
D ? - & ( $ ' f ( &  : ? ) ( $
6
7 ( $ ( d
A
( $ * ) ( 9 e 3 _ / 0 0 K `
=
3
6
3 , Q $
6 =
5
6
' 9 ( $ * % ( ,
 
<
5 ; 9
=
( $ % 5 9
=
( & ( 9
6
5 & ' ,
6
' 9 , 3 8 * 3 4 ' $ ( $
6
@ 3 3 * Q > 7 ( $
6
, 3 $ ( 4 3 ' ,
6
# & 5 % & ( * ' 5 $
6
' $ ( $
  
- 8 & ' 9 ( $ , ( 2 ( $ $ ( Ł
^
7 3 f ( 7
E
=
( $ % 5
A
' 3 7 3 % Q I 0 ? b 0 t J b I g Ł
 L
) 3 $ 9 7 # , F ? O & 5 Q 5 & 1 ? + ' 7 7 ( & ) ? O 5 7 4 3
6 6
5 D ) ? O 5 7 ( Q O ? ` 5
6
'
6
 J ) ?
A
( & f ( & 3 # ;
E
? N 5 .
=
' 5 9
 
P
O ?
A
& & 9
=
5
6
E
( $ *
A
& ' % $ 3 7 ( , D / 0 0 G M 4 > ( 9
6
3 8 * & 3 # %
= 6
3 $ > & 3 * # 9
6
' 2 '
6
Q ( $ * @ (
6
5 & # , 5
 
R
5 8 8 ' 9 ' 5 $ 9 Q ' $ / t % 5 $ 3
6
Q > 5 , 3 8 l m n o [ o W p X [ q m V p X W $ l m n o [ o W Y V Z r U Ł : 5 @ `
=
Q
6
3 7 3 % ' ,
6
I G t ?
 ]
g G H J g g g Ł
 
a
) 3 $ $ 5 2 5 # ; ` ? F 5 e ' e ( O ? - 9 5 2 5 * 3 1 ( $ * ) 5 & (
=
u / 0 0 G 1 8 8 5 9
6
3 8 * & 3 # %
= 6
3 $ 7 5 ( 8 % ( ,
 
c
5 ; 9
=
( $ % 5 ? 9 ( & f 3 $ ' , 3
6
3 > 5 * ' , 9 & ' 4 ' $ (
6
' 3 $ ?
6
& ( $ , > ' & (
6
' 3 $ 5 8 8 ' 9 ' 5 $ 9 Q ( $ * > & 3 * # 9
6
' 2 '
6
Q ' $
 !
8 ' 5 7 * % & 3 @ $ * # & # 4 @
=
5 (
6
% 5 $ 3
6
Q > 5 , Ł ` 7 ( $
6
_ 9 ' 5 $ 9 5 I g 0 ? \ G g J \ g / Ł
L
h
: ' ,
=
3 7 4 . ? d ' 5 7 7 ( $ * d ( $ *
^
( $ 5
6
5 % j / 0 0 t j >
6
( e 5 3 8 3 & % ( $ ' 9 $ '
6
& 3 % 5 $ f Q > 7 ( $
6
, Ł : 5 @
L
<
`
=
Q
6
3 7 3 % ' ,
6
I \ / ? b I J K \ Ł
L  
: * 3 Q 5 D ? d ( $ 5 - ? ) ( $ % ( >
6
9
=
1 N : ?
A
( e
=
3 # 4 : ? _ ( $ 3 $ - ? O ' 3 # 8 O ? _ Q ) u ?
A
( # * 3 ' $ 1 ?
L L
: 3 f ( d ( $ * ` & ' $ # / 0 I /
E
=
( $ % 5 , ' $ N ( $ * j , 5 _ Q ,
6
5 4 ( $ * 1 $ 2 ' & 3 $ 4 5 $
6
( 7 D ( 9
6
3 & ,
L
P
- 8 8 5 9
6
- & f # , 9 # 7 ( & ) Q 9 3 & &
=
' B ( 7 D # $ % ( 7 O 5 $ , '
6
Q ( $ * O ' 2 5 & , '
6
Q ? ( $ * 1 $ B Q 4 5 - 9
6
' 2 '
6
' 5 ,
L
R
' $ F
=
' B 3 , >
=
5 & ' 9 _ 3 ' 7 , 3 8 S T U T V U W X Y X Z U [ v N Ł w i ' 7 7 * Ł M _ F : 1 9 3 7 3 % Q / 0 I / ? I b Ł
L ]
: 5 @
6
3 $ -
E
? O ' 9 e  ) ` ( $ *
"
5 (
6
3 $ .
"
1 I t t G _
6
( f 7 5 9 ( & f 3 $ ' , 3
6
3 > 5 9 3 4 > 3 , '
6
' 3 $ v * 5 7
6
(
L
a
E
w 3 8 S T U T V U q m r q V [ V W , # f , > Ł W n V r m T U r n U v - Ł F ' 9
=
Ł w
A
& 5 $ ( $ % & 3 @ ' $ % (
6 6 =
& 5 5 , 5 4 ' J ( & ' *
L
c
, '
6
5 , ' $ d 5 $ Q ( Ł  3 # & $ ( 7 3 8 - & ' * 1 $ 2 ' & 3 $ 4 5 $
6
, b K ? b / H J b b 0 Ł
L !
 !
" # $ %
&
' ( ( ) * + , - .
/
0 1 # $
2
0 3 + 4 + 5 - + 6 7
/
# 8 + 9 # 0 # 1 + , 0
2
: ; 6 7 + 5
2
7 + . # $ 0 ,
2
7 : : , : < = 5 : 1 Ł ? 4 # @ : 7 1 #
2
-
A
+ 6
B
: , 1 # 4 % # C
B
: , 1 # 4 % # C D # 4 , 0 4 ; Ł
E
" + 7 5 0 4  F C G : , , : 1  F 0 4 ; F $ H : 7 5 #
2 2
H I ' ( ( J K 1
2
# 5 0
2
# 4 <
L
0 4 + . - M # <
/ 2
N = 1 : O 4 ;
 
P 7 0 4 1 . # 7 0
2
# + 4 K 6 6 # $ # : 4 $ # : 1 D 7 + 5 M : 0 6 F : 0 1 = 7 : 5 : 4
2
1 Ł M Q
L
R S O . . , # $ 0
2
# + 4 " +
2
: ' T U C
V
M Q
L
R S C M # 4 $ + , 4 C " K W ) U T X Ł
Y
R 9 : # ; F 0 4 ; Z : # 6 : , ; # O ' ( [ T K $ + , + < # $ 0 , 1
2
= ; # : 1 + 6 @ : < :
2
0
2
# + 4 + 6 Z = ; 0 4 Ł ' Ł \ ] ^ ] _ ^ ! ` a b a c ^ d
e
f M Ł g G # , , ; Ł 0 4 ; #
2
1 4 0
2
= 7 0 , 7 : < : 4 : 7 0
2
# + 4 Ł  + = 7 4 0 , + 6 O . . , # : ; K $ + , + < - [ C U T [ N h Ł
i
R ; : : H G C
B
0 = % % 0 I C F $ Q 4 7 + - Z
&
C Z . 7 : 4
2
 Q C Z =
2 /
: 7 , 0 4 ;  F 0 4 ; " + = 4 <  * G J T T J
j
&
: 4 :
2
# $ 0 4 ; 1 - 5 9 # +
2
# $ $
/
0 7 0 $
2
: 7 # 8 0
2
# + 4 + 6 7
/
# 8 + 9 # 0 # 1 + , 0
2
: ; 6 7 + 5
2
7 : : 0 4 ;
/
: 7 9 0 $ : + = 1
k
, : < = 5 : 1 < 7 + l 4 # 4 1 + # , 1 6 7 + 5 : $ + , + < # $ 0 , , - ; # @ : 7 1 : 1 #
2
: 1 # 4 I : 4 - 0 Ł Z + # ,
m
# + , + < - 0 4 ;
A !
m
# + $
/
: 5 # 1
2
7 - n X C ) T ' N ) ' ' Ł
A A
R ; : : H G C P : , 6 + 7 ; O C G # , 1 + 4  C
&
0 - : O 0 4 ;
L
0 @ : 7 1 Z J T ' J * , # + N * , : # 1
2
+ $ : 4 :
/
# 1
2
+ 7 - 0 4 ;
A
E
.
/
- , + < : + < 7 0 .
/
- + 6 \ ] ^ ] _ ^ ` a b a c ^ d # 4 ; 7 - l + + ; , 0 4 ; 1 0 4 ; 1 0 @ 0 4 4 0
/
1 + 6 1 = 9 N Z 0
/
0 7 0 4
A
 
2
7 + . # $ 0 , O 6 7 # $ 0 # : @ # ; : 4 $ : + 6 : 0 7 , - $ + , + 4 # 1 0
2
# + 4 0 4 ; 7 : $ : 4
2
7 0 4 < : : 3 . 0 4 1 # + 4 Ł
B
: 7 : ; #
2
- Ł
A V
R 4 <
L
I C G # , 1 + 4  C H : 0 4 1  H C F = , 0 -
2
0  C S 0 = 1 1 : 4 P 0 4 ; G 0 $ $ 0 N F = 1 = % l : " J T T J P 7 : :

$ 7 + .
A Y
# 4
2
: 7 0 $
2
# + 4 1 # 5 0 4 # . = , 0
2
# + 4 + 6 l 0
2
: 7 = 1 : 0 4 ; 7 + +
2
6 = 4 $
2
# + 4 Ł O < 7 # $ = ,
2
= 7 0 , G 0
2
: 7
A
e
F 0 4 0 < : 5 : 4
2
U n C ' [ ' N ' ) W Ł
A i
R
2
# : 4 + H R C Z $
/
5 # ;
2
F G P C O ; # % = Z 0 4 ; P : 4
/
= 4 : 4  J T T U 0 *
/
- 1 # + , + < # $ 0 , 0 4 ;
A j
5 + 7 .
/
+ , + < # $ 0 , 7 : 1 . + 4 1 : 1
2
+ l 0
2
: 7 1
2
7 : 1 1 # 4
2
l + \ ] ^ ] _ ^ 1 . : $ # : 1 6 7 + 5 $ + 4
2
7 0 1
2
# 4 <
A
k
/
0 9 #
2
0
2
1 Ł P 7 : : *
/
- 1 # + , + < - J U C n W ' N n [ ' Ł
E
!
R
2
# : 4 + H R C Z $
/
5 # ;
2
F G P C I # 4 - 0 5 0 7 # +  Q 0 4 ; P : 4
/
= 4 : 4  J T T U 9 S : 1 . + 4 1 : 1 + 6 \ ] ^ ] _ ^
E
A
o p q o _ d _ ` 0 4 ; \ ] ^ ] _ ^ % ^ b o r p s r d p a ^
2
+ 1 : 0 1 + 4 0 , $
/
0 4 < : 1 # 4 1 + # , l 0
2
: 7 0 @ 0 # , 0 9 # , #
2
- # 4
2 /
:
E E
1 0 @ 0 4 4 0 7 : < # + 4 + 6 I : 4 - 0 Ł  + = 7 4 0 , + 6 O 7 # ; K 4 @ # 7 + 4 5 : 4
2
1 W J C n [ [ N X T T Ł
E  
* : 7 1 1 + 4
m
0 4 ; Z
2 & /
, K
&
' ( ( T Z = 7 @ # @ 0 , 0 4 ; - # : , ; + 6 t _ b u ` ` v d w a ` o q _ ` M Ł 0 1 7 : , 0
2
: ;
2
+
E
V
. 7 + @ : 4 0 4 $ :
2
7 0 4 1 6 : 7 0 4 ; 1 . 0 $ # 4 < 0
2 /
# <
/
0 ,
2
#
2
= ; : 1 # 4 4 + 7
2 /
: 7 4 Z l : ; : 4 Ł Z $ 0 4 ; # 4 0 @ # 0 4
E
Y
 + = 7 4 0 , + 6 D + 7 : 1
2
S : 1 : 0 7 $
/
U C n ) ' N n ( U Ł
E e
* :
2
#
2
S  0 4 ;
B
0 5 . : O J T T W Z + 5 : K @ + , =
2
# + 4 0 7 -
L
+ 4 1 : x = : 4 $ : 1 + 6
m
: # 4 < 0 P 7 : : Ł O 4 4 = 0 ,
E
i
S : @ # : l + 6 K $ + , + < - C K @ + , =
2
# + 4 C 0 4 ; Z - 1
2
: 5 0
2
# $ 1 n [ C ' ) [ N J ' X Ł
E
j
* , 0 4 0 y J T T X F : $
/
0 4 # 1 5 1 0 4 ;
2
: 5 . + + 6 : @ + , =
2
# + 4 # 4
2 /
: O 6 7 # $ 0 4
&
= # 4 : +

L
+ 4 < + , # 0 4
E k
7 0 # 4 6 + 7 : 1
2
Ł *
/
# , + 1 + .
/
# $ 0 , P 7 0 4 1 0 $
2
# + 4 1 + 6
2 /
: S + - 0 , Z + $ # :
2
- + 6 M + 4 ; + 4 Ł Z : 7 # : 1
m
#
 
!
m
# + , + < # $ 0 , Z $ # : 4 $ : 1 n U ( C ' U ) U N ' U ( X Ł
 
A
* + . . F C M # : ; G C F : - : 7 O  C S # $
/ 2
: 7 O C Z $
/
# , , : 7 * 0 4 ; Z $
/
l #
2 2
:
B
' ( ( W Z 0 5 . , : . 7 : 1 : 7 @ 0
2
# + 4
 E
6 + 7 ; :
2
: 7 5 # 4 0
2
# + 4 + 6 + 7 < 0 4 # $ $ + 5 . + = 4 ; 1 # 5 # $ 7 + l 0 @ : @ : 7 1 = 1 6 7 : : 8 : N ; 7 - # 4 < Ł  + = 7 4 0 , + 6
  
K 3 . : 7 # 5 : 4
2
0 ,
m
+
2
0 4 - X [ C ' X W ( N ' X [ n Ł
 
V
S 0 ; ; 0 ; K O " C Z 0 , #
/
O O C K , D 0 ; , F O C I 0 0 7 0 % % 0 y 0 4 ; M = = % % 0 4 : 4 R J T T U Z - 5 9 # +
2
# $
 
Y
4 #
2
7 + < : 4 6 # 3 0
2
# + 4 # 4 : # <
/ 2
O $ 0 $ # 0 1 : 4 : < 0 , . 7 + @ : 4 0 4 $ : 1 # 4 ; 7 - , 0 4 ; $ , 0 - 1 + 6
2 /
:
m
, = :
 e
" # , : Z = ; 0 4 : 1
2
# 5 0
2
: ; 9 -
2 /
: ' U " 4 0
2
= 7 0 , 0 9 = 4 ; 0 4 $ : 5 :
2 /
+ ; Ł * , 0 4
2
0 4 ; Z + # , J [ U C J W '

 
i
J W ( Ł
 
j
 !
" # $ $ # $ %  # & $ ' ( ( ) ) # & * & + , - - . / $ # 0
1
2 3 * 4 * & *
1
2 5 3 # 6 2 #
1
2 7 & 2 & 8 #
1
* 6 9 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < # & $
!
4 ( = < 2 * > $ 2 & ? @ A @ B A C D E D F A G 0 6 7 3 * & # & 5 * : 4 6 7 8 & 7 & 5 > # < : 7 2 > 2 &
1 H
*
I
> ( * J 2 > * 6 * 4 2 7 & K
L
M ( $ # & Ł O 7 6 * :
1
% 5 7 > 7 4 < # & $ P # & # 4 * = * &
1
, , . K , Q R 9 , , R Ł
 
" # $ $ # $ %  K ' ( ( ) ) # & * & + K M # > 2
H
/ / K S # # 6 # ) ) # T # & $ % > ; # $ > P / , - - . U 6 7 $ ( 5
1
2 3 2
1
< # & $
V
& (
1
6 2 * &
1
5 < 5 > 2 & 4 2 & < 7 ( & 4 ? @ A @ B A C D E D F A G ; # 6 = 2 & 4 : < :
1
* = : 7 & T * 6
1
2 : 7 > 2 &
1 H
*
I
> ( * J 2 > *
W
6 * 4 2 7 & K M ( $ # & Ł / 4 6 7 ; 7 6 * :
1
6 < M < :
1
* = : . X K Q R Y 9 , - Z Ł
[
" # : # & * & ' / # & $ ' 2 & $ :
1
6 7 = S Q R R R \
H
* * ; ; * 5
1
7 ;
H
* #
1
:
1
6 * : : 7 &
1 H
* : < = ] 2 7
1
2 5 2 &
1
* 6 # 5
1
2 7 &
^
] *
1
8 * * & ! B E _ ` a B b _ c B d e : 0 Ł # & $ ? @ A @ B A C D E D F A G Ł O * = : P 2 5 6 7 ] 2 7 > 7 4 < % 5 7 > 7 4 < , X K . Y 9
f
Z g Ł
h
" # : ] # & $ i M Q R R Z 9 , - Q Q j = # 4 * " Ł k Ł M Ł J #
1
2 7 & # > j & :
1
2
1
(
1
* : 7 ;
l
* # >
1 H
K
I
*
1 H
* : $ # K P # 6 < > # & $ K
! m
k M / Ł
! !
" 2 0 ( > > 7 & * O K ' # (
1
* 6 2 P K
n
6 # : : 2
n
K / = #
1
7 P # & $
I
7 6 4
H
*
1 1
2 P , - - g T # 6 2 #
1
2 7 & 2 & & 2
1
6 7 4 * &
!
L
: ( 0 0 > < 5
H
# & 4 * : 8 #
1
* 6 9 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < 7 ; o C D d p _ q C d F A e D E b B D C B B # & $ o _ r d G d C #
!
 
D d ` _ A e D ` B @ A E A s # 5 7 = 0 # 6 2 : 7 & 7 ;
1 H
6 * * # 0 0 6 7 # 5
H
* :
1
7 $ *
1
* 6 = 2 & * 8 #
1
* 6 9 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < Ł
! V
\ 6 * * U
H
< : 2 7 > 7 4 < , g K . Z Q 9 . Z R Ł
! W
" 7 ( : : * > P K t 6 * < * 6 % K P 7 &
1
0 2 * $ U K ' * 9 U 6 7 3 7 :
1
n
K
n
( *
H
> " 9 P # & $
I
6 * & $ * > + , - - R \
H
*
!
[
$ 2 3 * 6 : 2
1
< 7 ; u v
w
2 : 7
1
7 0 * $ 2 : 5 6 2 = 2 & #
1
2 7 & 2 & # ff d D ` @ d C ` _ c d ` ; ( > > 9 : 2 ] ; # = 2 > < 2 : # : : 7 5 2 #
1
* $
! ^
8 2
1 H
$ 2 ; ; * 6 * & 5 * : 2 & 2 &
1
6 2 & : 2 5 8 #
1
* 6 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < K
1
6 # & : 0 2 6 #
1
2 7 & * ; ; 2 5 2 * & 5 < K # & $
! f
:
1
7 = #
1
# > 5 7 & $ ( 5
1
# & 5 * Ł " 7 ( 6 & # > 7 ; % x 0 * 6 2 = * &
1
# >
I
7
1
# & < . - K , g Q R 9 , g Y Q Ł
!
h
M * 2 ]
1
k K " # % # ] 2 / K
n
6 2 ; ; 2
1 H
:
l
# & $
I
* 6 6 < " , - - X
w
# 6 ] 7 & 2 : 7
1
7 0 * : # & $ 8 #
1
* 6 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < &
L
m
: * & : * # & $ : * & : 2
1
2 3 2
1
< Ł + * 5 7 > 7 4 2 # Q y y K g g Q 9 g y g Ł
L
!
M
H
* # 6 * 6
n
# & $ S 7
H
> t
l
Q R X . J , 9 ; 2 x #
1
2 7 & 2 & ; 2 * > $ : *
1 1
2 & 4 : & * :
1
2 = #
1
2 7 & : ] # : * $ 7 & & #
1
( 6 # > u z J
L L
# ] ( & $ # & 5 * Ł / ( :
1
6 # > 2 # & " 7 ( 6 & # > 7 ; U > # &
1
U
H
< : 2 7 > 7 4 < Q Y K . R R 9 Z y . Ł
L  
M 0 6 * &
1
" j Q R X Z \
H
* * 5 7 > 7 4 < 7 ;
1 H
* & 2
1
6 7 4 * & 5 < 5 > * Ł
w
# = ] 6 2 $ 4 * k & 2 3 * 6 : 2
1
< U 6 * : : K
w
# = ] 6 2 $ 4 * Ł
L
V
M 0 6 * &
1
" j K + $ * * t i # & $ t # ) 7 6 # O t , - Q - / ; 6 2 5 # & > * 4 ( = * : & # 3 2
1
# > ] (
1
( & $ * 6 9 (
1
2 > 2 { * $
L
W
6 * : 7 ( 6 5 * Ł " 7 ( 6 & # > 7 ; % x 0 * 6 2 = * &
1
# >
I
7
1
# & < . Q K Q , y Z 9 Q , . y Ł
L [
1
* 6
I
6 # # )
w
" O # & $ M = 2 > # ( * 6 U , - - ,
w
# & 7 5 7 g Ł y & " * ; * 6 * & 5 * P # & ( # > # & $
w
# & 7 $ 6 # 8 ; 7 6
L
^
i 2 & $ 7 8 : Ł k : * 6 fi :
n
( 2 $ * & M 7 ;
1
8 # 6 * O 7 6 =
w
# & 7 & 2 5 # >
w
7 = = ( & 2
1
< + 6 $ 2 & #
1
2 7 & | 3 * 6 : 2 7 &
L
f
g Ł y } Ł P 2 5 6 7 5 7 = 0 (
1
* 6 U 7 8 * 6 K j
1 H
# 5 # K J * 8  7 6 ) Ł
L h
\ ( ] * 6 7 : # " , - - g P 7 > * 5 ( > # 6 # 0 0 6 7 # 5
H
* :
1
7 ( & 6 # 3 * >
1 H
* 4 * & *
1
2 5 ] # : 2 : 7 ; 8 #
1
* 6 ( : * * ; ; 2 5 * & 5 < Ł j &
 
m
i #
1
* 6 ( : * * ; ; 2 5 2 * & 5 < 2 & 0 > # &
1
] 2 7 > 7 4 < Ł % $ Ł P /
I
# 5 7 & Ł 0 0 , , X 9 Y - Q Ł
I
> # 5 ) 8 * > >
 
!
U ( ] > 2 :
H
2 & 4 '
1
$ K + x ; 7 6 $ Ł
 L
k & ) 7 3 2 5
H
P K
l
* 6 6 2 $ 4 * t K U * 7 0 > * : P K
w
# $ 2 : 5
H
n
K
I
7 $ $ * < " K
n
2 > > * 6 S K / > 3 * :
I
# & $
w
H
# > ) U
  
, - - X P * # : ( 6 2 & 4 0 > # &
1
9 # : : 7 5 2 #
1
* $ & 2
1
6 7 4 * & ; 2 x #
1
2 7 & 2 & # 4 6 2 5 ( >
1
( 6 # > : < :
1
* = : Ł /
w
j / "
 
V
P 7 & 7 4 6 # 0
H
J 7 Ł Q Y . K , y X 0 0 Ł j & /
w
j / " P 7 & 7 4 6 # 0
H
J 7 Ł Q Y . K , y X 0 0 Ł / ( :
1
6 # > 2 # &
 
W
w
* &
1
6 * ; 7 6 j &
1
* 6 & #
1
2 7 & # > / 4 6 2 5 ( >
1
( 6 # > " * : * # 6 5
H
K
w
# & ] * 6 6 # K / ( :
1
6 # > 2 # Ł
 [
i * 6 & * 6 t # & $ J * 8
1
7 & i % , - - y J 2
1
6 7 4 * & O 2 x #
1
2 7 & 2 & / 4 6 2 5 ( >
1
( 6 * K O 7 6 * :
1
6 < K % 5 7 > 7 4 < K # & $
 
^
1 H
* % & 3 2 6 7 & = * &
1
Ł M 0 6 2 & 4 * 6 K t 7 6 $ 6 * 5
H 1
K \
H
* J *
1 H
* 6 > # & $ : Ł
 
f
 !
"
!
  
fl ffi " # $ !
"
# $ % & ' ( % ) * + , + - . $ - / ' - 0 + * 1 - 2 ' -
3
$ & 4
5
$ * $ 4
3
' * + .
3
+ 4 . 1 6 7 8 9 8 : 9 ; < = < > 9 ? @ * 1 0 ' - $ - 4 ' . A . ' / + -
3 5
'
B
6 + ' & / $ - / , & $ . .
5
1 A . ' .
3
A / + ' . C D C ' - ' , $ &
3
* + $ & E
F
D
F
& $ . .
5
1 A . ' # * + $ & E & + - / + 4 $
3
' . G + & / 4 1 & & ' 4
3
' /
 
. ' ' / Ł
F
A 2 I + ' & / / $
3
$ $ * ' .
5
1 G - 6 1 * @ * 1 0 ' - $ - 4 ' . 6 1 * G
5
+ 4
5 3 5
' I G ' * ' $ 0 $ + & $ % & ' J % $ . ' / 1 - / $
3
$
K
6 1 * L M M ( N Ł O P # D @ 1
3
' -
3
+ $ & ' 0 $ @ 1
3
* $ - . @ + * $
3
+ 1 - Ł
Q '
( ) * + , - . , ( / 0 * 1 * 2 0 3 ( * 4 5 + ) 6 0
7
6 0 2 5 8 1 9
6 0 4 , 0 0 : ;
3 1 + 5 + ) 6 0
7
6 0 2 5 8 1 9
6 0 4 , 0 0 : ;
<
9 +
7
8 1 : 9 ; =
0 1 *
8 ( * + > 9 -
, 1 5 *
7
8 8 ;
=
0 1 *
8 ( * + > 9 -
. ? @
7
8 8 ;
=
0 1 *
@ 0 8 A
7 B
'
;
? C A D
@ , 5 1 9 =
0 1 *
. , ( / 0 * 1 * 2 0
4 ) 8 . , ( 6 D
7
4 - , E F ;
G
) 6 1 * H ( , 6 ( I 1 * J K D L M N J D O P Q J R P J D R J R L D R J Q D R
G
J S S
=
1 9 5
< T
+ 0 U N N D Q L N L D R M M R S L D Q N L N D M P R D P
G
N K S
=
1 ) , 5 + 1 * 5 1 H 1 * V ( ) : : 1 U N N D S L N L D K P M R J O D J N O K D J J K D L
G
N K R
'
> 1 6 @ ( ) , W 1 N L D P N J D M J J M R J K D P N O J D L J K D K
G
N L Q
? + > 5 ( A 5 1
G
( 6 0 , 1 P K D P M M D S N L R R Q S D M N N S D L J R D O
G
N P Q
=
1 9 5 H 5 , 1 * 0 U N R D J L N L D P M N S R J L D L J R P D M J M D K
G
N J O
G
0 * 0 4 1 9 X 5 1 8 Y * 1 , U N L D K N Q J R J L D J N K O D J J L D S
G
N R L
Z
5 4 0 , H 1 , ( I 1 * 0 U Q D N M N S D P J M R S S D P N Q P D O J O D S
G
K S
[
* 6 5 1
[
* 6 5 0 L R \ Q R O K D L J J Q D P J N J R M O D N N S Q D S J L D M
G
K N
G
0 * 0 4 1 9
Z
4 1 * 0 U N Q D J N S D N P R S K D P N O R D J J M D R
G
O K
]
) , V 5 * 1 ^ 1 : (
]
5 : : 5 4 1 U R D L P N J D S P J M R Q J D P N M N D K J M D L _ `
'
1 8 0 , ( ( *
'
1 8 0 , ( ( * N S D J P N R D J L S S R Q L D M N K R D M J O D K _ `
]
) , V 5 * 1 ^ 1 : ( X 1 , 1 U R D N M N S D P P J Q R P J D S N L O D K J M D K _ `
G
) 6 1 * ^ 1 9 9 1 + ) ^ ( , 0 : + P R D N S N P D N Q R R J Q D L J R L D R J O D P _
[
* 6 5 1
[
* 6 5 1
[
' a
<
^ O P D N S J Q D O J J Q R P P D L N L K D P J Q D L _
H 0 * - 1 H 5 W b 0 c 5 P M D R O U J D J N O R R L Q D J N J Q D N J S D R _
]
) , V 5 * 1 ^ 1 : ( H 5 0 8 W 1 , 1 U J D O J N P D J L P R R S K D R N Q R D S J M D P _ `
@ 1 * c 1 * 5 1 H 5 4 b 0 P L D S M U Q D N K S R S S D O N L S D P J P D Q _
]
) , V 5 * 1 ^ 1 : ( H 5 , W ( ) U J D R O N P D J Q P R R L R D N N Q R D S J M D N _ `
=
1 9 5
=
1 9 5 U N N D S P N S D S L S R L J D O N Q N D M J K D P _ `
]
) , V 5 * 1 ^ 1 : ( d ) 1 4 1 6 ( ) 4 ( ) N D L N J D P M P R R Q R D M N Q R D K J M D K _ `
@ 1 * c 1 * 5 1 e 1 * 4 5 * 4 ( 8 W 0 P S D Q P U M D M L N P J R Q O D O N J K D R J J D J _
G
0 * 0 4 1 9 X 1 > , 1 @ , 5 1 9 U N L D S P N L D P L Q R P J D M N S K D O J O D J
G
0 * 0 4 1 9
]
1 8 W 0 - @ , 5 1 9 U N Q D S O N S D O N J R S J D M N O Q D R J Q D L
R
 !
" # $ % & '  
Results of 
( )
C and 
( * + # , # % - . & . / 0 1 # 2 3 #
4
3 / , / 0 5 #
4
& 2 6 . & & 0 0 3 7 3 & , 7 - # , 8 $ 3 / % / 9 3 7 # %
:
, 3
4
2 / 9 & , 0 3 ; #
4
3 / , 3 , < = > = ? > @ A B A C > D Ł "
F
&
4
/ G
4
5 / . & 7
4
3 / , .
give results for 
( )
C and 
( * +
H
# , # % - . 3 . / 0 1 # 2 3 # , 7 & 6 . 3 , 9 # , 6 , $ # % # , 7 & 8 8 & . 3 9 , 0 / 2
4 F
& < I @ A B A C > D % & # 0 . # J G % & . 0 2 / J
4 F
&
 
4
2 3 # % . #
4
K #
F
2 # # , 8
L
# J $ & - 3 , M & , & 9 # % Ł "
F
& $ /
4 4
/ J . & 7
4
3 / , 3 .
4 F
& 2 & . 6 %
4
. / 0 # $ # % # , 7 & 8
!
analysis of variation for the 
( )
N
2 & . 6 %
4
. 0 / 2 O # , P / 6 . . # G 2 / 1 & , # , 7 & #
4
K #
F
2 # / , % - Ł
Q
! " # $ " % & ' " ( % ) # * + , + - + - + . + - + / + # + ' 0 # +
 1 2
3
4
5 6 7 8 9 : ; : < = > ? < @ 9 A < A B @ < @ @ =
C
D E F 6 G = = : ? < = = : ? < = > H < > B @ < @ @ =
C
I J D = > < A > < A 9 < > @ < @ ? =
K I L D M N 6 O P : > A < H ? > < Q : ? < A B @ < @ @ =
R O 6 S D G E G 7 D = @ ? 9 < @ ? < 9 : < = @ < @ : =
T
D F I U V E 5 Q ? > = ? 9 ? < Q = < H
W 6 J E 5 Q A A = Q > H < : : < :
 1 X
Y 4
5 6 7 8 9 Q ? < H : @ < ; = = < H B @ < @ @ =
C
D E F 6 G = ? A = < A ? A = < A = ; 9 < > B @ < @ @ =
C
I J D = = H ? < Q = H ? < Q ; @ < Q B @ < @ @ =
K I L D M N 6 O P : = > < : Q < H 9 < Q @ < @ @ ;
R O 6 S D G E G 7 D = @ ? H < : ? < H : < @ @ < @ ? ?
T
D F I U V E 5 ? @ 9 A 9 Q < > = < Q
W 6 J E 5 ? : : = : @ = < @ ? < >

1 2
3
4
5 6 7 8 ? H < ; : < ? > < ; B @ < @ @ =
Z E [ O E
C
D E F 6 G = ? H < H ? H < H = : A < A B @ < @ @ =
\ E G 8 6 V F F E W O D D = ? : H < ? : < @ : H < ; B @ < @ @ =
T
D F I U V E 5 : H > > > < ; @ < : ;
W 6 J E 5 : Q 9 = 9 > < Q @ < A :
R
 !
" # $ % & '  ( & # ) *
+
,
-
, . / )
- +
& . 0 . * # 1 # 2 &
-
& 1 . 3 4 5 6 7 & 1 0 8 & 7 9 1 , 2 % 0 :
+ -
; < 1 8 & . , 9 = > * 1 , 8 & ) # ) ; & .
?
, 9 @ A B A C B D E F E G B H Ł J 4 K % 0 :
+ -
. #
-
< 1 #
-
0 , ) * , 0 )
-
L J
M
K % 0 :
+ -
; , 2 * & ) . #
-
0 , ) * , 0 )
-
L N
!
O K
P
Q < # )
-
< 2 / 0 & % 7 L @ " # $ K
- +
& # . . 0 2 0 % #
-
0 , ) 1 #
-
& #
-
% 0 :
+ -
. #
-
< 1 #
-
0 , ) L R % K 7 # 1 S 1 & . * 0 1 #
-
0 , ) # ) 7
 
T U V O K 0 ) .
-
# )
-
# ) & , < . W #
-
& 1 < . & & 9 9 0 ; 0 & ) ; / X ) K Y * % # )
-
. * & 1 * 1 , 8 & ) # ) ; & Ł
Z
&
[ ' ( \ ) * ) + \ , -
.
#mol / 0 1 2
, 3
.
#mol / 0 1 2
4 5 6 4
/
* ] 7 8 Ł : ;
6
<
^ = = ^ _ * ` > ` ? @
a a
. A
b B
@ C >
2
c a
@ ` `
.
c
@ ?
b
2
> @ `
c
.
> @ >
B
2
A
c
@
a D
.
? @ ? C
2
d
` @
A
a
.
> @
A
`
2
a
@ ` ?
.
> @
c
C
2
E
* [ ' F *
c b a c
@
a
?
. A
C ? @
a
A
2
c
? @
B D
.
c
@
D
>
2
> @
c b
.
> @ >
a
2
a D
@
b
`
.
C @
a
C
2
d
` @
B
C
.
> @ `
B
2
a
@
A
B
.
> @
c B
2
G
* [ *
c
` ` C @
c
C
.
c D b
@
D b
2
c D
@
b D
.
` @
B
?
2
> @
c a
.
> @ > `
2
a
A
@ > ?
.
b
@
a b
2
d
` @
a c
.
> @
a D
2
a
@
A
c
.
> @
c
C
2
H
* e e * I F
H
' [ \ = I
c c c B
@ >
A .
c
C C @
b b
2
c
A
@ ?
a
.
c
@ C
c
2
> @
c
A .
> @ >
c
2
a a
@
D a
.
b
@ ? `
2
d
c
@ ? `
.
> @ `
b
2
a
@
a D
.
> @
c b
2
Ł
) % ^ *
Ł
3 7
4
H
c b b
C @
A
?
. A
b b
@
D D
2
c B
@
B b
.
a
@
B
A
2
> @ ` >
.
> @ >
b
2
a
` @ >
b
.
D
@
B
C
2
d
` @
c
?
.
> @ ` C
2
a
@ `
c
.
> @
A
?
2
J
^ K L \ M ^ `
b
> ? @
A
b
.
B
`
a
@ `
B
2
c B
@ ?
A .
` @
B
`
2
> @
c D
.
> @ >
a
2
A
a
@
b B
.
B
@
B
>
2
d
` @
A
a
.
> @
a
>
2
` @ C
a
.
> @
c D
2
J
^ \
/
K * [ *
c b b
? @ > `
.
a
>
b
@ C
b
2
c
A
@ > >
.
` @ `
D
2
> @
c D
.
> @ >
A
2
A
` @
D a
.
c
> @ >
a
2
d
` @ >
D
.
> @
a
A
2
` @
a c
.
> @
c a
2
J
^ _ L \
c
A
`
A
@
B
C
.
a
A
D
@
c b
2
c
? @
A
b
.
c
@ C ?
2
> @
c
A .
> @ > `
2
a
C @
A
b
.
c c
@
b
`
2
d
` @
A
D
.
> @ `
B
2
` @ ?
A .
> @ `
c
2
J
^ [ K ' F
c a
> ? @
a a
.
` C ` @ `
B
2
c
` @
A
B
.
c
@
A
B
2
> @
c B
.
> @ >
a
2
a
` @
B
C
.
b
@
B
C
2
d
c
@ C C
.
> @ ` ?
2
` @ C
B
.
> @ ` `
2
E
* e ^
c B c
` @
b a
.
`
B
C @
D
?
2
c B
@
c
A .
` @
A
B
2
> @
c
?
.
> @ > `
2
a
> @
A
a
.
a
@
D D
2
d
` @
b c
.
> @ `
A
2
a
@ > `
.
> @
c
`
2
N
F * _ * % ' F _ ' F `
b B c
@ ? C
.
C
c a
@
D D
2
c
A
@
a c
.
` @
a
C
2
> @ ` >
.
> @ >
A
2
B
> @ `
b
.
c a
@
b b
2
d
` @
a c
.
> @ `
b
2
a
@ `
B
.
> @ ` >
2
:
* ) _ ^ ) _ '
/
K \ ` C
c
> @
b
`
.
b c
C @ ?
D
2
c
A
@
D
A .
c
@
A
a
2
> @
c
?
.
> @ > `
2
b
> @
A
c
.
C @
A A
2
d
` @
B
>
.
> @
a c
2
a
@
c c
.
> @
c c
2
!
 !
" # $ % & '  ( )
*
+ , #
*
& - , & # . / 0 ( 1 2 3 % & # 3 # 4 & # / 5 6 1 7 ) 8 & 9 + 3 + 9 % & # 3 # 4 & # / 0 5 6 1 7 4 2 2
*
# . - )
:
2 2
*
;
$ + 2 , # ) ) # . -

< =
>
3 2 4 ? #
*
& 4
*
# $ % & @ % # ) )
:
2 A ) &
*
4 + # % Ł "
:
& + . )
*
4 A , & .
*
# % )
*
# . - # 4 - - & C + #
*
+ 2 . 3 2 4
* :
&
D

< =
>
C # % A & ) ? # ) E Ł F G H I Ł ! + . - + 9 #
*
& ) & +
* :
& 4 , + ) ) + . @ - #
*
# 2 4 A . # $ % &
*
2 9 # % 9 A % #
*
& Ł "
:
& 4 & ? # ) #
 
J & # 4 ) 2 . 9 2 4 4 & % #
*
+ 2 . 9 2 & 3 3 + 9 + & .
*
2 3 E Ł K G ' $ &
*
? & & .

< =
>
# . - 4 2 2
*
$ + 2 , # ) ) # . - E Ł L F I ? +
* :
)
:
2 2
*
M
$ + 2 , # ) ) / 8 N E Ł E G 1 + . G E 9 , 8 2
*
) O J & # 4 ) 2 . 9 2 4 4 & % #
*
+ 2 . 9 2 & 3 3 + 9 + & .
*
2 3 E Ł L ' $ &
*
? & & . ) A 4 C + C # % # . -
P
4 2 2
*
$ + 2 , # ) ) / J N E Ł E G 1 + . H E 9 , 8 2
*
) Ł
!
"
# $
%
Q & $ '
(
)
* +
"
R # , Q - . - ) Q / 0 R , S , . T 1
2
(
* * 3 +
/ 1
2
(
* * 3
U
4 5 +
6 # # $
(
U
+
/ ' # # $
(
U
+  5 7
8
=
9
:
S ; ; S U .
<
< <
=
V >
(
=
=
<
W
+
9 =
= =
(
9 = 9
=
+
<
= 9 W
(
W =
< =
+
=
= ? ?
(
W =
< V
+
X
= <
=
V >
@
. R # 0 .
< A A
9 = 9 9
(
A
+ B
9 = 9 ?
(
A
+
A
%
. R .
> <
9 =
C V
(
<
= 9 ?
+
9 = W
V
(
9 = 9
<
+
V
=
V <
(
<
= W
>
+
C
= 9 W
(
<
= W D
+
X
= <
= D W
E
. T T . $ 0
E
# R Q ; $
= < =
=
V
D
(
W =
<
<
+
9 = W W
(
9 = 9
<
+
=
=
< V
(
9 = ?
<
+
V
= 9
<
(
9 =
C >
+
X
=
W =
<
=
Ł
- G S .
Ł
8 6
2
E
> < C
=
<
C
(
<
= D
>
+
9 = W
C
(
9 = 9
<
+
<
= ? 9
(
9 = D W
+
<
? = W 9
( <
=
=
?
+
X
= <
= ?
V
H
S I J Q K S
=
W
<
= D
V
(
>
=
C
?
+
9 = W
< (
9 = 9
=
+
<
= W W
(
<
= ?
C
+
? =
= =
( <
= W
V
+
X
= <
=
= <
H
S Q
*
I . R .
> <
W =
C >
(
<
=
<
W
+
9 = W
C
(
9 = 9 W
+
=
= W
<
(
9 = D D
+
=
= D D
(
9 = D
<
+
X
= <
= D D
H
S U J Q W
< >
=
V <
(
=
=
= =
+
9 = W 9
(
9 = 9
=
+
<
=
C C
(
9 = W
>
+
W W = D 9
(
C
=
>
W
+
X
= <
=
=
W
H
S R I # 0
> < <
=
V
D
(
<
=
> V
+
9 = W
C
(
9 = 9 W
+
=
=
C
?
(
9 =
C
<
+
<
=
C
?
(
<
= 9
C
+
X
= <
=
C <
@
. T S
C <
<
=
C <
(
=
=
<
>
+
9 = W
C
(
9 = 9
<
+
=
=
<
=
(
9 =
>
D
+
V
=
=
?
(
<
=
=
W
+
X
= <
=
C
?
L
0 . U . G # 0 U # 0 W
>
= ?
< (
A
+
9 = W
V
(
A
+
9 = D W
(
9 = D 9
+
9 = ? D
(
9 = ?
C
+
X
= <
=
= V
M
. - U S - U #
*
I Q 9
A A A A A
V
9
:
S ; ; S U .
C <
W = D
=
(
W =
<
=
+
9 =
=
9
(
9 = 9
V
+
< <
= ?
< (
=
= 9 D
+
< =
=
V C
( <
= 9 D
+
X
= <
= 9
C
@
. R # 0 . 9
A A A A A
%
. R .
<
< <
=
V
?
(
<
=
= >
+
9 = W
C
(
9 = 9
=
+
C
= D D
(
W =
<
?
+
? =
C >
(
W = ?
<
+
X
=
W =
< =
E
. T T . $ 0
E
# R Q ; $
C <
9 =
C V
(
<
=
<
<
+
9 = W
>
(
9 = 9 W
+
<
9 =
C =
(
9 = ? ?
+
<
? = W
=
(
W =
> =
+
X
= <
=
C >
Ł
- G S .
Ł
8 6
2
E
C < C
=
< V
(
<
= 9 D
+
9 = W
>
(
9 = 9 W
+
< =
=
=
< (
W =
< >
+
<
>
=
> >
( <
= W
>
+
X
= <
=
< V
H
S I J Q K S
V < =
=
>
W
(
W =
< >
+
9 = W D
(
9 = 9 W
+
V
=
<
D
(
<
= D
=
+
D =
V C
(
=
= ? 9
+
X
= <
= D 9
H
S Q
*
I . R .
V <
W =
V =
(
<
=
<
9
+
9 = W
C
(
9 = 9
<
+
D =
V V
( <
=
< <
+
<
9 =
<
D
( <
= ?
C
+
X
= <
= ?
<
H
S U J Q
V <
9 =
V >
(
<
= D W
+
9 =
<
?
(
9 = 9 9
+
< <
=
<
?
(
9 = D ?
+
<
W = 9
>
(
W =
= <
+
X
= <
=
= =
H
S R I # 0
C < <
=
< <
(
<
= D
<
+
9 = W ?
(
9 = 9 W
+
? = 9 W
(
<
=
> >
+
D =
= C
(
<
=
=
9
+
X
= <
=
> >
@
. T S
C
D = D
=
(
<
=
<
V
+
9 = W
>
(
9 = 9
<
+
? =
= V
(
<
= D D
+
< <
=
=
< (
W =
C C
+
X
= <
= D
=
L
0 . U . G # 0 U # 0
<
D = D 9
(
A
+
9 = W
< (
A
+
V
= W
C
(
A
+
V
=
V <
(
A
+
X
=
W = W
V
M
. - U S - U #
*
I Q
< <
9 =
=
9
(
A
+
9 =
= >
(
A
+
=
=
C C
(
A
+
C
=
< =
(
A
+
X
=
W = ?
V
B
6 # # $ $ # # ;
*
. T T $ # G Q $ Q R
*
S - Q I S #
*
. ; ; =
N
O
 !
" # $ % & ' ( ) * + # , - .
/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = < > = ? @ A @ B = C D 4 E F 5 G 9 G H 5 I E H 9 J 1 E G K 3 K 5 L 1 G J M 5 J 4 1 9 I K 1 G N 9 O P 5 Q 9 G L R 9 M 4 9 S
T
U
5 G 5 2 9 I 8 L 9 4 V H 1 4 H I 5 K : 9 G L 2 I 9 K K M E 3 K 5 1 G W L 1 G P 3 4 2 M S X Y 8 2 4 5 Q H 1 4 H I 5 K : Z 8 P : [ 9 D E \
U
5 G 5 2 9 I
 
]
1 J M 9 L O 1 G 1 K J 4 9 J 1 F 5 4 5 2 1 E G K 9 G L I E H 9 J 1 E G K E \ J M 5 J 4 1 9 I K Z
^
0 1 2 3 4 5 _ 6 8 9 : [ 5 9
n  ` a b
F 9 I 3 5 K
()
1 G 4 5 I 9 J 1 E G J E K 5 9 K E G c D I 5 9 K 5 G E J 5 J M 9 J 9 I J M E 3 2 M
]
5 3 K 5 J M 5
d
terminology dry season here e
H J E P 5 4 1 K G E J 4 5 9 I I Q J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G f @ g ? @ P 3 J J M 5 h ' $ # - - # - $
i
E \ J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G j S K 1 J 5 9 G L D 4 E F 5 G 9 G H 5 S K 9 O D I 5 L 9 J R 9 M 4 9 8
]
5 J k 3 2 3 K J 9 G L L 4 Q
e
H J E P 5 4 _ l l m :
!
9 G L N 9 O P 5 Q 8 k 3 2 3 K J E G I Q : Z W 4 4 E 4
bars represent 95% confidence intervals. (b) Mean  ` a b
n
F 9 I 3 5 K 1 G 4 5 I 9 J 1 E G J E K 5 9 K E G 9 G L I 1 \ 5 \ E 4 O S 5 4 4 E 4 P 9 4 K 4 5 D 4 5 K 5 G J m o p H E G \ 1 L 5 G H 5 1 G J 5 4 F 9 I K 9 J
q
R 9 M 4 9 E G I Q Z r 1 \ 5 s \ E 4 O K 9 4 5 9 K \ E I I E
]
K 6 I 5 2 3 O 1 G E 3 K J 4 5 5 K 8 ; < = < > = : G E G s I 5 2 3 O 1 G E 3 K J 4 5 5 K
/ t
8 J 4 5 5 K : S K M 4 3 P K 9 G L M 5 4 P 9 H 5 E 3 K D I 9 G J K 8 M 5 4 P K : Z 8 H :
b
E 4 4 5 I 9 J 1 E G P 5 J
]
5 5 G O 5 9 G
 ` a b
F 9 I 3 5 K 1 G
/ /
_ l l m 9 G L O 5 9 G 2 3 O D 4 E L 3 H J 1 E G 1 G _ l l 7 S _ l l u s _ l l m Z r 1 G 5 9 4 I 1 G 5 1 K \ E 4 4 5 \ 5 4 5 G H 5 E G I Q v
/
T
w 5 9 4 K E G H E 4 4 5 I 9 J 1 E G H E 5 \ \ 1 H 1 5 G J x s l Z ß m u S D F 9 I 3 5  l Z l o Z
/
 
0 1 2 3 4 5
3: (a) Mean  `
! "
F 9 I 3 5 K
()
1 G 4 5 I 9 J 1 E G J E K 5 9 K E G c D I 5 9 K 5 G E J 5 J M 9 J 9 I J M E 3 2 M
]
5 3 K 5
/ ^
the terminology dry season here e
H J E P 5 4 1 K G E J 4 5 9 I I Q J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G f @ g ? @ P 3 J J M 5
/ d
h ' $ # - - # - $ E \ J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G j S K 1 J 5 9 G L D 4 E F 5 G 9 G H 5 v 5 4 4 E 4 P 9 4 K 4 5 D 4 5 K 5 G J m o p H E G \ 1 L 5 G H 5
/
i
1 G J 5 4 F 9 I K Z # W 0 R 9 G L # W 0 N 4 5 \ 5 4 J E G E G s I 5 2 3 O 1 G E 3 K 4 5 \ 5 4 5 G H 5 D I 9 G J K 9 J R 9 M 4 9 9 G L N 9 O P 5 Q
/ !
4 5 K D 5 H J 1 F 5 I Q 8 1 Z 5 Z 1 G H I 3 L 5 K 9 I I I 1 \ 5 s \ E 4 O K 5 $ H 5 D J ; < = < > = :
(b) Mean  `
! "
F 9 I 3 5 K 1 G 4 5 I 9 J 1 E G J E
/
n
K 5 9 K E G 9 G L I 1 \ 5 \ E 4 O 9 J R 9 M 4 9 v 5 4 4 E 4 P 9 4 K 4 5 D 4 5 K 5 G J m o p H E G \ 1 L 5 G H 5 1 G J 5 4 F 9 I K Z r 1 \ 5 s \ E 4 O K 9 4 5
/
q
9 K \ E I I E
]
K 6 I 5 2 3 O 1 G E 3 K J 4 5 5 K 8 ; < = < > = : G E G s I 5 2 3 O 1 G E 3 K J 4 5 5 K 8 J 4 5 5 K : S K M 4 3 P K 9 G L M 5 4 P 9 H 5 E 3 K
T
t
D I 9 G J K 8 M 5 4 P K : Z
T
/
0 1 2 3 4 5 % 6
 ` a b ()
\ E 4 J M 5 Y 9 G V E 3 K K 9 D 4 E F 5 G 9 G H 5 9 J R 9 M 4 9 E G I Q S O
ean  ` a b
F 9 I 3 5 K 1 G 4 5 I 9 J 1 E G
T T
J E K 5 9 K E G c D I 5 9 K 5 G E J 5 J M 9 J 9 I J M E 3 2 M
]
5
use the terminology dry season here e
H J E P 5 4 1 K G E J
T  
4 5 9 I I Q J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G f @ g ? @ P 3 J J M 5 h ' $ # - - # - $ E \ J M 5 L 4 Q K 5 9 K E G j 9 G L 1 G L 1 F 1 L 3 9 I J 4 5 5 Z 0 1 F 5
T
^
I 5 9 F 5 K O 5 9 K 3 4 5 L D 5 4 J 4 5 5 S 5 4 4 E 4 P 9 4 K 4 5 D 4 5 K 5 G J m o p H E G \ 1 L 5 G H 5 1 G J 5 4 F 9 I K E \ J M 5 O 5 9 G Z
T
d
0 1 2 3 4 5 o 6 8 9 : k $ 5 K 7 9 G L _ E \ 9 D 4 1 G H 1 D 9 I H E O D E G 5 G J K 9 G 9 I Q K 1 K E G K E 1 I 9 G L H I 1 O 9 J 5 L 9 J 9 \ 4 E O
T i
HWSD and LocClim respectively;  ` a b ()
L 9 J 9 9 4 5 9 D 4 E & 5 H J 5 L 1 G J E J M 5 E 4 L 1 G 9 J 1 E G L 1 9 2 4 9 O
T
!
D 9 K K 1 F 5 I Q Z ' M 5 H 3 O 3 I 9 J 1 F 5 D 5 4 H 5 G J 9 2 5 F 9 4 1 9 G H 5 E \ 9 $ 5 K 7 9 G L _
]
9 K u ß Z l 9 G L ( o Z _
T n
4 5 K D 5 H J 1 F 5 I Q Z
U
E O 5 F 9 4 1 9 P I 5 K M 9 F 5 P 5 5 G E O 1 J J 5 L \ 4 E O J M 5 L 1 9 2 4 9 O \ E 4 H I 9 4 1 J Q 4 5 J 9 1 G 1 G 2 J M E K 5
T q
]
1 J M J M 5 M 1 2 M 5 K J H E 4 4 5 I 9 J 1 E G K
]
1 J M 9 $ 5 K 7 9 G L _ Z 8 P : k $ 5 K 7 9 G L _ E \ 9 D 4 1 G H 1 D 9 I H E O D E G 5 G J K
 
t
analysis on soil and climate data from HWSD and LocClim respectively;  `
! "
()
L 9 J 9 9 4 5 9
 
/
D 4 E & 5 H J 5 L 1 G J E J M 5 E 4 L 1 G 9 J 1 E G L 1 9 2 4 9 O D 9 K K 1 F 5 I Q Z ' M 5 H 3 O 3 I 9 J 1 F 5 D 5 4 H 5 G J 9 2 5 F 9 4 1 9 G H 5 E \ 9 $ 5 K
 T
7 9 G L _
]
9 K o ß Z 7 9 G L ( 7 Z u 4 5 K D 5 H J 1 F 5 I Q Z k 2 9 1 G S K E O 5 F 9 4 1 9 P I 5 K M 9 F 5 P 5 5 G E O 1 J J 5 L \ 4 E O J M 5
  
L 1 9 2 4 9 O \ E 4 H I 9 4 1 J Q 3 K 1 G 2 J M 5 K 9 O 5 H 4 1 J 5 4 1 9 Z
 
^
FLJXUH 1
FLJ
XUH
 2
FLJXUH 3 
FLJ
XUH
 4
FLJ
XUH
 5
! " # $ % # $ & ' ( ) " * ' + , , " - . - $ % # / 0 1 # % - / ) # "
ff ( - fi fl - ( fl / # , ffi ) 6 ( / ) fl ) $ & ) 6 % # % - - 6 ( " ( fl ) 6 # " fi % / # % - fl ) - fi ) $ 7 8 9 8 : 9 ; < = < > 9 ? @ A B C D E F F G B H
I J E G K L M K N O P Q M R O S P L R L G L E T O P U K L V T R S F K E V P T P W K V
X Y Z [ \ ] Z ^ _ ` a Z b c d e d f f _ g h ` i j f k l f [ m Z b f ] n _ ` o p Y c Z q c Y n r [ _ ` X [ [ c s Z t f Y u r ] d _ ` v c r [ Z \ ] Z [ j _ `
w
Z ^ x y r ] a c r p u z ` o r l [ e y l c f [ { h ` | f Y f [ \ ] Z [ j } ~ X [ d ^ i j r j j }
_ m f [ j ] f u r ]  y r Y r { ^ ~ | ^ d ] r Y r { ^ `  d c [  p ] { l  f n f Z ] y l i j Z j c r [ `  p n l  n j Z j f `  f [ c y p c s `
w
c d Y r j l c Z [ ` i y r j Y Z [ d `  |      `    f  Z c Y  Z Y Z [ { ] Z ^  y f l  Z y  p s
t Z  Y f i  
w
f Z [ j ] f f l f c { l j d Z j Z u r ] n c j f n Z [ d k ] r b f [ Z [ y f n Z j j l f i f [ f { Z Y j ] c Z Y n 
i c j f  ] r b f [ Z [ y f  f Z [ | f c { l j

 
i 
 Z   f ^ X c j f  
a c Z  f [ Z ]        
 Z [ s r p n n Z        
 Z ] r u Z [ f        
 c ] Z [ f        

{ Z [ f        
i p d Z [        
a Z l ] Z X c j f        
a c Z  f [ Z ]        

[ d f          

[ d f          
 Z ] r u Z [ f        
 c ] Z [ f        

{ Z [ f        
i r d f ] Z        
i p d Z [        
t y l Z d        
6XSSOHPHQWDU\0DWHULDO
 ! " # $ % Ł ' ( ) * + , - . * / % * 0 " $ + " - , " # $ % 1 2 1 3 4 5 6 0 7 3 8 - 5 6 9 5 8 : ; 9 . . - 4 5 6 : 0 3 1 : 6 : ; < 1 3 1 = 5 0 7
: > > - 3 ? 5 : 0 3 4 9 . 4 3 1 2 1 3 4 5 6 @ 5 A 2 - 3 B : 6 4 9 . - - 3 1 8 . 6 4 5 6 A 2 6 5 0 1 C
D E F E G E H I J K L M N O K P I K F E Q R E N M E G Q I S M T U N I V W O X I Y K M F H
Z [ \ ] ^ _ ` a b c d e ` a e ` f [ g h h
i d j k d l m \ _ e n o b _ c ` l d e p
i d j k d l m \ l m ` o b _ c ` l d e p
i d j k d l m g m _ q o b _ c ` l d e p
i d j k d l m r a s a b a e c a t u m v ] a e k l ` q i d j t u m v v w x n h y
i d j k d l m z b _ { a m g d e ` a e ` p
i d j k d l m | b w _ e l c g _ b } d e i d j | ~ p ^ a l w  `
i d j k d l m j Z i d j j Z l e Z  |
i d j k d l m g  g  c m _ q  c h d m x v w
i d j k d l m g  g  k d l m  c h d m x v w
i d j k d l m t _ k a \ _ ` u b _ ` l d e p
i d j k d l m i  t c h d m x v w
i d j k d l m g _ m c l u h g _ b } d e _ ` a p ^ a l w  `
i d j k d l m z q j k u h p ^ a l w  `
i d j k d l m \ d n l c l ` q   \   p
i d j k d l m \ _ m l e l ` q   g a  i d j \ _ m n \ x h
\ u } k d l m \ _ e n o b _ c ` l d e p
\ u } k d l m \ l m ` o b _ c ` l d e p
\ u } k d l m g m _ q o b _ c ` l d e p
\ u } k d l m r a s a b a e c a t u m v ] a e k l ` q \ u } t u m v v w x n h y
\ u } k d l m z b _ { a m g d e ` a e ` p
\ u } k d l m | b w _ e l c g _ b } d e p ^ a l w  `
\ u } k d l m j Z l e Z  |
\ u } k d l m g  g  c m _ q  c h d m x v w
\ u } k d l m g  g  k d l m  c h d m x v w
\ u } k d l m t _ k a \ _ ` u b _ ` l d e p
\ u } k d l m i  t c h d m x v w
\ u } k d l m g _ m c l u h g _ b } d e _ ` a p ^ a l w  `
\ u } k d l m z q j k u h p ^ a l w  `
\ u } k d l m \ d n l c l ` q   \   p
\ u } k d l m \ _ m l e l ` q   g a  n \ x h
 d c g m l h  d ` a e ` l _ m a { _ j d ` b _ e k j l b _ ` l d e   i h h
f e e u _ m b _ l e s _ m m r _ l e h h
\ u e k  l e a  d u b k  b k
~ a _ e ` a h j a b _ ` u b a i h a _ e  g
~ _  l h u h ` a h j a b _ ` u b a  g
~ l e l h u h ` a h j a b _ ` u b a  g
 _ j d u b j b a k k u b a n a s l c l `   ] v  _
\ ` _ e n _ b n n a { l _ ` l d e d s b _ l e s _ m m h h
[ l e n k j a a n [ l e n v h  b  
 ! " # $ % & ' ( ) * + , % - " - . % , " * / " 0 / + - / - 1 2 3 % 4 0 / 5 " 0 % 4 + 6 7 8 9 8 : 9 ; < = < ß 9  ? * + , % - " - . % 4 % , " $ @ " 0 % A
+ - 6 + $ / " * 4 " 5 ? $ % 4 6 * + 5 1 " 5 # % B " - A ! " C * " 4 / 0 % 4 # % D / - - / - D " E % 0 4 % " 4 + - # $ @ D @ 4 0 % & & ' ( + 6
* " / - 4 F ) % " - 4 "
±
4 0 " - A " * A % * * + * # & * ( / - $ % " 6 2 " + ( " - A 0 C % ? * + ? + * 0 / + - + 6 6 + $ / " * 2 A % * / , % A 6 * + 5
1 2 3 " + 2 A 6 " ( F * 4 0 / 5 " 0 % 4 E % * % # " 4 % A + - , 9  9 = : - < ; 9 < ß . / - : 9 8 9
reference plants ( 0 1
2 2 3 4 (
values: Bambey site, 7.32  (
= 5 6 ( 7 ! " C * " 4 / 0 % # 8 F 9 9
± 0.50  (
= 5 ' ( F
: ff fi fl ffi ? @ A B fl C D C E fl F G
±
: H
 I J N()±
: H
F G K L
D
±
: H
1 " 5 # % B 6 % M / * " - % # ) " $ / ' F N & O & F 6 G
' F P 6
±
& F N & ' G F 9
±
N F 6
6 G M " * + 6 " - % # 2 / D % * ' F ' P O & F 6 &
N F & '
±
& F % 8 ' ' F G
±
% F 8
6 6 ! / " 5 % - " * # & % - % D " $ N F & G O & F 6 N
N F N &
±
& F ' 9 % ' F 9
±
' F P
9 2 D " - % # & % - % D " $ ' F ' P O & F 6 9
N F G G
±
& F ' 8 % P F 6
±
' F 9
6 G M + * A + 6 " - # & @ A " - ' F P G O & F 6 %
G F & 9
±
& F G 6 % % F '
±
G F %
8 M " - Q + @ 4 4 " # ) " @ * / 0 " - / " N F % 8 O & F % P
' F G 8
±
& F 8 & ' P F %
±
8 F 6
! " C * " 6 P M / * " - % # ) " $ / N F ' 8 O & F & '
8 F % %
±
& F 6 % G F '
±
6 F '
6 & $ / 0 % # ) " $ / N F G P O & F & 9
8 F 6 '
±
& F ' ' 8 F '
±
' F 8
6 9 M " * + 6 " - % # 2 / D % * N F N P O & F & '
8 F ' &
±
& F 6 8 G F 6
±
6 F 9
% & ! / " 5 % - " * # & % - % D " $ N F 8 ' O & F 6 6
8 F 6 6
±
& F 6 % 9 F 6
±
6 F '
6 P 2 D " - % # & % - % D " $ N F % & O & F 6 6
8 F N 6
±
& F 6 % ' F '
±
6 F '
% & M + * A + 6 " - # & @ A " - N F ' P O & F 6 6
8 F 6 '
±
& F 6 8 8 F '
±
6 F 9
8 & + A % * " # * 0 C / + ? / " ' F ' 8 O & F & P
9 F G N
±
& F 6 ' R & F '
±
% F &
P S + A C ? @ * T - A % 8 & # T - A / " N F % & O & F 6 G
8 F % %
±
& F % 6 G F '
±
% F '
G S + A C ? @ * T - A % G & # T - A / " N F N G O & F % 9
G F 8 8
±
& F G ' 6 6 F '
±
G F 9
' ! + @ * # " # U C " A N F 9 % O & F 6 G
G F 9 9
±
& F 6 9 6 & F P
±
6 F P
  ! " # $ % ! & " ' " ! # ! ' ( $ ) # * $ % # + ! " # $ , - . / 0 - + - 1 2 ' + 0 $ + 3 ( / ! . ! 4 $ + $ . 1 & # 3 5 0 + 1 ! + 6 . ! + 3 - ' ' + - / ( ! ' )
# 4 ! ) ' " $ # - 7 ( 8
* + , - . / 0 1 2 1 3 1 3 1 4 1 3 1 5 1 / 1 * 6 / 1
7 8 9
. , : ; < = > = ? > @ = 1 ? > > A @ B < 1 < 1 ; = C 1 C B ?
7 D
/ . 5 E F + F , E B B ? C > G < ; C ? 1 < ; G C < A > 1 < 1 B C C 1 C ? B
H E 3 I 0 J +
9
; A G @ = A > B > B 1 B ? ? B ; C = 1
K . - +
9
G < B = A @ G < = A @ 1 B > @ ? > B = 1
* + , - . / 0 1 2 1 3 1 3 1 4 1 3 1 5 1 / 1 * 6 / 1
7 8 9
. , : ; ; ; > @ 1 ; B B C G 1 @ < 1 > B C 1 C B @
7 D
/ . 5 E F + F , E B B ; G @ B 1 ; ; < = 1 > B 1 ; B C 1 C @ @
H E 3 I 0 J +
9
; A ? B A A = 1 A A < A 1 G
K . - +
9
G < A ; B G = 1 @ = B ? 1 C
 ! " # $ % & ' ( ) * + , + - , . / 0 / 1 , 2 3 % 4 5 & 6 7 6 8 & 9 % " 7
:
; 8 < & = 7 9 " 8 > 4 % 9 < & ? 7 < % 7 ' 9 7 9 " 4 6 @
A
% 4 5 & 6 7 6 8 & ; 9 < 7 9
B
& % & ; 7 = 3
:
& C > 4 % D E F 7 6 C D G H 7 % & < " # <
:
" # < 9 & C " 6 I &
: :
4
B
@ 6 4 9 & 9 < 7 9 " 6 & 7 8 < 3 % 4 5 & 6 7 6 8 & 3
:
4 9
9 < & % &
B
& % & J K 9 % & & ; % 7 6 C 4 =
:
I 3
:
7 6 9 & C > 4 % & 7 8 < 3 % 4 5 & 6 7 6 8 & L M
:
; 4 6 4 9 & 9 < 7 9 9 < & % &
B
7 ; 7 K =
N
$ > > & % ; 9 % " 3
N
& 9
B
& & 6
N
:
4 8 O ; L
P Q R S T U P Q R S T V P Q R S T W P Q R S T X
Y Z [ \ ] ^ _ ` a b c \ ] a Ł e [ \ f g h b ^ e \ i a ] ^ e \ Y Z [ \ ] ^ i a ] ^ e \ Y Z [ \ ] ^
_ ^ a j ^ i a [ a ] ^ Y Z c [ ^ e i a [ a ] ^ _ a ^ k \ e ^ ] _ ` a b c \ ] a i ^ ] Z l ^ e \ m a n \
o
c ] p a e ^ _ Ł Ł e [ \ f g _ a ^ k \ e ^ ] _ ^ a j ^ i ^ e p Z c q q ^ i ^ ] Z l ^ e \ Y Z c [ ^ e i ^ e p Z c q q ^
_ a ^ k \ e ^ ] h b ^ e \ m a n \ Ł e [ \ r g Y Z k Z Y Z c [ ^ e _ ` a b c \ ] a _ a ^ k \ e ^ ]
i ^ e p Z c q q ^ m a n \
o
a q q a b ^ s t u ^ [ m a n \ v ^ p a q n ^ e v ^ p a q n ^ e Y Z k Z
Y Z k Z Ł e [ \ r g Y Z [ \ ] ^ i ^ ] Z l ^ e \ i a [ a ] ^ s t u ^ [
o
c ] p a e ^ _ Ł h b ^ e \
s t u ^ [ i ^ ] Z l ^ e \ _ ` a b c \ ] a i a ] ^ e \ _ ^ a j ^
o
c ] p a e ^ _ Ł
o
a q q a b ^ Ł e [ \ f g
o
a q q a b ^ Y Z c [ ^ e i ^ e p Z c q q ^ Y Z k Z h b ^ e \ Ł e [ \ r g s t u ^ [ i a [ a ] ^
v ^ p a q n ^ e i a ] ^ e \ v ^ p a q n ^ e
o
c ] p a e ^ _ Ł Ł e [ \ f g
o
a q q a b ^ Ł e [ \ r g _ ^ a j ^
! " # $ % & ' J
: 
D E F 5 7
:
$ & ; > 4 %
:
& 7 5 & ; 4 > w x y / z , + / { | . , } L C % " & C " 6 = " 8 % 4
B
7 5 & 4 5 & 6 7 6 C
8 4 6 5 & 6 9 " 4 6 7
:
4 5 & 6 ~ & % % 4 %
N
7 % ; % & 3 % & ; & 6 9 " 6 ; 9 % $ = & 6 9 7
:
' ? L
